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A középmongóliai kaledónidák tektonikája
írták: Bjamba Zsambün—N. T. Rjaguzov
J
A Mongol Népköztársaság terü lete  jelenleg 
igen egyenlőtlenül tanulm ányozott. Többé-ke- 
vésbé tanulm ányozott része: Kelet-Mongólia. 
MoNK földtani felépítésében összetétel és kor 
szerint a legkülönbözőbb üledékes és magmás 
képződmények vesznek részt. S trukturális vo­
natkozásban Mongólia terü lete  két ősi p latt- 
form, a szibériai és a kínai között helyezkedik 
el. Közép-Ázsia ké t legnagyobb regionális
Földtani felépítése és tektonikája bonyo- 
lúlt, heterogén gyűrődéses felépítés határozza 
meg, amelynek elemei között szerepelnek a 
prepaleozoós alaphegység kiemelkedései, a tu ­
lajdonképpeni geoszinklinális és orogén komp­
lexumok, valam int fiatal plattfom  fedő. Helyes 
értelm ezésük sokban hozzá fog járulni a legfon­
tosabb hasznos ásványféleségek, m int arany, réz, 
wolfram  és egyebek metallogéniai tulajdonsá­
gainak meghatározásához.
1. rajz. A MoNK áttekintő  sém ája, az ism ertetett te ­
rü let fekvésének megjelölésével.
szerkezetének találkozásánál, nyugaton az Al- 
táj-szajáni és keleten a Mongol-amuri.
A vizsgált vidék a hangáji felföld délnyu­
gati részei és a Góbi Altáj nyugati nyúlványai 
előterében helyezkedik el (l.sz. rajz).
így például a korai kaledónidák leírt szer­
kezetei előterének keleti folytatásában összpon­
tosul a wolfram  előfordulások (Ih-Hajrhan, 
Buren-Cogt, Tumen-Cogt, stb) és az ónelőfor­
dulások (Hulzsihan, Modoto, stb) többsége, és
2. rajz. A  MoNK prepaleozoós szerkezetei alapelem ei­
nek egyszerűsített sem atikus térképe (A. H. Iva- 
nov szerint).
1 =  kaledóni gyűrt terü letek ; 2 — 3 =  hercini 
gyűrt terü letek ; 2 =  geoszinklinális zónák; 3 =  
geoantiklinális zónák; 4 =  antiklinórium ok és 
antik linálisok tengelye; 5 =  mélységi törésvo­
nalak.
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az utóbbi években ta lá lt prespektívikus molib- 
dén előfordulás: Arün-Nur. Ugyancsak ism ert 
számos torlatos és szálbanálló aranyelőfordulás.
Ennek a vidéknek a tektonikájával külön­
böző időkben a következők foglalkoztak: A. H. 
Ivanov, V. A. Amantov, P. Sz. Matroszov, B. 
Luvszandanzan, Ju. P. Jersev, Ju. M. Loginov, 
Sz. I. Mormil, V. V. Bezzuvcev, I. I. Volcsek, 
A. A .Hrapov, N. P. Rjaguzov, Bjamba Zsam- 
bün, stb geológusok. A terü let tektonikájának 
különböző kérdéseit világították meg dolgoza­
taikban A. H. Ivanov (1959.), V. A. Amantov, 
stb (1967.)
Így, A. H. Ivanov vélem énye szerint a 
MoNK regionális struktúrájában  megkülönböz­
tethetők a kaledoniai herciniai felgyűrődésű 
területek (2. sz. rajz).
A kaledoni felgyűrődésű terü let a MoNK 
északi felét foglalja el. Délről a hangáji mélysé 
gi törésvonal határolja. Ez választja el a herci- 
ni felgyűrődésű területtől. A Hangáji felföld 
középső részét és a hozzá tartozó terü lete t A. H. 
Ivanov m int nagy tavak katlanjának és völgyé­
nek középső kiem elkedését vizsgálja. Ez a k i­
emelkedés prepaleozoós korú képződmények­
kel kapcsolatos. Két észak-nyugati irányú tö­
résvonal választja el a középpaleozoikumi 
gyűrődéses szerkezetektől: a Dél-Hangáji és a 
prepaleozoós törésvonal. V. A. Am antov és P. 
Sz. Matroszov (1961.) más sémát ajánlanak a 
MoNK területének tektonikai rajonizálására. 
E séma szerint az ország terü letén  lévő kaledó- 
ni gyűrődések és a prekam brium i alaphegység 
kiemelkedései a hercini felgyűrődésű területek  
redukálása révén lényegesen nagyobbak. A
Hangáji-felföld D-nyugati és Ny-i része a korai 
konszolidációju dzabhan-hubszuguli masszí­
vumhoz tartoznak. A proterozoikumi masszí­
vum  dél-Hangáji ha tára  a hangáji-góbi és a 
hungui mélységi törésvonal. A hangáji-góbi 
törésvonal a m ongol-amuri felgyürődési terület 
hercini szerkezeteitől, a hungui törésvonal pe­
dig a kaledónidak tavi zónájától választja el a 
korai konszolidációjú kiemelkedést. A Góbi-Al- 
táj vonulatainak É-i lejtői a két közeli mélységi 
törésvonal (= h u n g u i és cagansibetini) által 
képzett góbi altáji érintkezési sűlyedés zóná­
jában helyezkednek el. A cagansibetini É-ny-i 
törésvonal elkülöníti a korai kaledonidák tavi 
strukturális-faciális zónáját a kései kaledonidák 
által képzett haraharin i zónától.
1963-ban m egjelent egy cikkgyűjtem ény 
a MoNK geológiájáról. V. V. Bezzubcev-Luv- 
szananzan-Fedorovszkij B. A. cikkükben rész­
letezik a szerzők vélem ényét iNy-Mongoiia geo- 
strukturális rajonizálásával kapcsolatban. Az 
általuk bem utatott séma igen hasonló Amantov 
és Matroszov sémájához. Az eltérés annyi, hogy 
a variszkuszi mozgások által átdolgozott kaledo­
nidák altáji zónáját a cikkírók hercini felgyűrő- 
dési területnek számítják.
A MoNK sematikus térképén amelyet V. A. 
Amantov, Ju. A. Borzakovszkij, I. I. Volcsek, 
stb (1967.) állítottak össze, Mongólia területén 
a következő gyűrődések rendszere különböztet­
hető meg: É-Mongólia-i (korai kaledonidák), 
Mongol-Altáji (késői kaledonidák), D-Mongol 
(korai hercinidák), M ongol-Amur-i és Belső- 
Mongol (hercinidák és korai mezozoidák (3. sz. 
rajz).
3. rajz. A MoNK gyűrődéses szerkezetei elhelyezkedé­
sének sémája. (V. A. Am antov és tsai. 1966).
1 =  bajkialidák és korai kaledónidák; 2 =  ké­
sői kaledonidák; 3 =  korai hercinidák; 4 =  ké­
sői paleozoidáik és korai mezozoidák;. A térképen 
lévő szám ok jelentése: I =  É-M ongol-Altáji, 
III =  D-Mongol, IV =  Mongol-Amuri, V =  
Belső-Mongol.
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Ezen a tektonikai sém án a vizsgált terü let 
nagy része a korai kaledonidák geoszinklinális 
szerkezetébe tartozik. Csak az altáji zónát te ­
kintik  korai hercininek, a hangájit késő-herci- 
n i gyűrődéses területnek veszik.
1967-1968-ban L. P. Zonnensájn publikálta 
Közép-Ázsia paleozoós gyűrődési övének tek to ­
nikai sém áját, aholis az előzőtől eltérően Kö- 
zép-Mongólia geoantiklinális zónáját, a késői 
variszcidák geoantiklinális zónájának tekin­
tette.
A fent em lített kutatók földtani anyagai­
nak, valam int a szerzők személyes megfigye­
léseinek szintézise a jelen cikk.
A Hangáj D-Ny-i előterében és a Góbi-Al- 
táj nyugati vonulatainak terü letén  néhány, a 
Dél-Hangáji kiemelkedés és a kaledóni gyűrő­
déses szerkezetek bizonyos képződési korszaka­
inak megfelelő em eletet különböztetünk meg 
(4, 5. rajz).
4. rajz A Hangáj-hegység DNy-i részei és a  Góbi A ltáj 
nyúlványai tektonikai rajonizálásának sém ája, 
(összeállította Bjam ba Zsambün; Ju. P. Jersev, 
Ju. M. Loginov, Szil. MOrfnil, N. T. Rjaguzov, 
V. V. Bezzuvcev, I. I. Volcsek és A. A. Hrapov 
anyagai alapján).
Korai kaledonidák: 1 =  a  prekam brium i alap 
kiemelkedései; 2 =  az alsókam brium  tu la jdon­
képpeni geoszinklinális összletei; Késői kaledó- 
nidák: 3 =  a  felsőkam brium -ordovicium  és szi­
lül- tképpeni geoszinklinális összletei; 4 =  az alsó 
és 5 =  a felső paleozoikum orgén összletei; 6 =  
a táblás takaró  üledékei; 7 =  hiperbázitok; 8 =  
mélységi törésvonalak. A sém a szám ainak jelen­
tése: 1 =  D-—hangáji kiemelkedés. G yűrt zónák: 
2 =  bajánhongori; 3 =  a ltá ji; 4 =  hangáji; 
5 =  altáji. Orogén szerkezetek (muldák és grá- 
benek): 6 =  buoagani; 7 =  aszahtulini; 8 =  
hurem arali; 9 =  arcagini. 10 =  Tavi depresszió. 
























































































































































A prepaleozoikumi fejlődési periódus a D- 
hangáji kiemelkedés alsó- és felsőproterozoós 
üledékeinek képződési korszakára esik. A 
prekam brium ban struk turális  különbözőség 
alapján két emelet különül el, ezek a ké t fejlő­
dési korszaknak, a geoszinklinálisnak és az á t­
m enetinek felelnek meg. Az első em eletet m eta- 
mofor kőzetek alkotják, gneiszek, m igmatitok, 
amfibolitok, márványok, kristályos palák. Ez az 
emelet az alsóproterozoós geoszinklinális prein- 
verziós fejlődési korszakának felel meg. A m á­
sodik emeletet a felső proterozoikumi mészkö- 
ves-terrigén formáció képviseli. Ez az emelet 
a geoszinklinális postinverziós fejlődési kor­
szaka.
A geoszinklinális periódus m agában fog­
lalja  az egész kaledoni fejlődési ciklust és há­
rom szerkezeti em eletre tagozódik. Az első eme­
letet a bajánhongori zóna m észköves-terrigén- 
porfiros gépződményei, valam int a góbi-altáji 
zóna alsó-középkambriumi korú szpilites-kera- 
tofires képződményei alkotják és am elyek a 
geoszinklinális korai kifejlődési korszakának fe­
lelnek meg. A második em eletet a hangáji és az 
altáji zóna kabrium i-ordovicium i korú térrigén 
képződményei képezik. Utóbbi a geoszinkinális 
középső kifejlődési koraszaka. A ham adik eme­
let devon, karbon és perm i ülledékekből áll. 
Különböző zónákban kialuakúlt orogén s truk tú ­
rákat képezve (teknő, árok). Ez az emelet a geo­
szinklinális befejező ciklusa.
A mezo-kainozoós üledékek komlexuma, a 
kaledoni felgyűrődési alapon kialakuló p latt- 
form képződési korszakát képviseli.
A következőkben röviden jellemezzük a 
vizsgált terü let srukturális emeleteit.
I. A  prepaleozoós alap kiem elkedései
A  prepaleozoós gyűrődési alap D-hangáji 
kiemelkedése, Hangáj D-Ny-i nyúlványain és 
a Góbi-Altáj m asszívum ainak É-i részén he­
lyezkedik el. É-Ny-i és D-K-i irányban a kie­
melkedés túlm egy a vizsgált séma határain  és 
term észetes folytatását képezi, a korai konszo- 
lidációjú dzabhan-hubszuguli zónának és a ke- 
letmongóliai geoantiklinális kiemelkedésnek. 
A kiem elkedést É-K-en a  bajánhongori m ély­
ségi törésvonal határolja,. D-Ny-on pedig a tol- 
bonuri mélységi törésvonal.
A D-hangáji kiemelkedés első szerkezeti 
emeletéhez tartoznak az alsó-proterozóikumi 
m etam for és kristályos palák. Az alsó-protero- 
zoikumi komlexum áthelyeződött a m eredek 
dőlésszögű, gyakran vertikális és átbuktatott, 
meredek tengelysíkú hosszanti izoklinális gyű­
rődések összletébe. Uralkodó csapásirány az 
ÉK-i. A szárnyak m agasabbrendű gyűrődések­
ből tevődnek össze.
A D-hangáji kiemelkedés második struk ­
turális em eletét felső proterozoós karbonátos­
palás képződmények alkotják. Az alsó protero­
zoós m etam orf kom lexumra, a felső proterozó- 
ikumi képződmények csekély azimutális — 
valam int szögeltéréssel települnek, max. 20 km 
széles szűk helyi sávot alkotva, amely a D-han- 
gáji kiemelkedés É-i részén É-Ny-i irányban 
húzódik. É-K-en ezeket a bajánhongori m ély­
ségi törésvonal határolja, D-Ny-on pedig az a 
regionális törésvonal, amely m entén az alsó 
-proterozoós képződményekkel érintkeznek. A 
feslő-proterozoós üledékek strukturális felszíne 
egész sor hatalm as első és másodrendű, vala­
m int m agasabbrendű antiklinális és szinkli- 
nális gyűrődés m entén rajzolódik ki.
Az elsőrendű gyűrődések brachi-képződé- 
süek. Szárnyaik és m agrészük m agasabbrendű 
gyűrődésekből tevődnek össze.
II. A  paleozoós geoszinklinális kom plexum
A  baján-hongori zóna első szerkezeti eme­
lete 435-km-nyire benyúlik a hangáji felföld 
D-Ny-i nyúlványaiba; Tajün-gol-tól D -K-re a 
Bogdün-gol folyóig (Dzabhan folyóval való ta ­
lálkozásig) É-Ny-on, itt eléri a minimális 10-15 
km -es szélességet D-K -en (Tauüjn-gol és a 
Bajdaragin-gol folyók között), maximális szé­
lességét pedig (120-30 km) É-Ny-on, a Bogdün- 
gol folyó m edencéjében (V. V. Bezzuvcev, 
1959). D-Ny-on a bajánhongori törészóna m en­
tén  a D-Hangáji kiem elkedéssel határos, É-K 
-en pedig a törésvonal m entén a hangáji zóná­
val. A bajánhongori zóna alsó-középkarbriumi 
képződményekből áll, am elyek a kaledón fel­
gyűr ődésű terü let első em eletét alkotják.
Az em líte tt zónában az alsó kabrium ot É- 
Ny-i irányú antiklinális struk tú rá t képezve a 
több m int 5000 m összvastagságú effuzív-terri- 
gén- karbonátos képződmények képviselik. Az 
antiklinális szélessége és hosszúsága nagyjából 
a bajánhongori zóna m éreteinek felel meg. Ezt 
a szerkezetet számos gyűrődés alkotja: A szer­
kezet D-Ny-i szárnyát hatalm as, északnyugati 
irányú törések szabdalják, am elyek elhatárol­
ják azt, a prekam brium i alaptól. Az északkele­
ti szárnyat számos párhuzamos vető bontja 
meg, ezek a Bajánhongor-i és a  Hangáj-i zóna 
találkozásánál összpontosulnak.
Befejezésül meg kell jegyezni, hogy a 
kam brium i üledékek rárétegező díszlokációja 
egyenetlen. Az effuzív képződmények gyűrődé- 
sos felépítése egyszerűbb; a m ikrogyűrődések 
és a redők hiányoznak, a töréses tektonika 
intenzívebben jelenik meg. Az ülledékes lera­
kódások erős rárétegező díszlokációnak vannak 
kitéve és m agasabbrendű gyűrődéseket képez­
nek.
A góbi-altáji zónában az első struktúrális 
emeletet, amely a geoszinklinális kialakulása 
kezdeti korszakának felel meg, alsó-kambrium i 
korú kőzetek alkotják. Részét képezik az első­
rendű szinklinális É-K -i szárnyának. A kam bri­
umi üledékeket erősen diszlokálták É-Ny-i
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és közelítőleg K -N y-i irányú vetődések; maga- 
sabbrendű gyűrődések alkotják őket.
A vidék leg-ÉNy-ibb részén helyezkedik 
el a hangáji zóna DNy-i irányban 350-400 km - 
re nyúlik  el, m agában foglalva a Hangáj felföld 
D-Ny-i és centrális részét. Ez a zóna egy hatal­
mas szinklinórium , am elyet a feltehetően felső 
kam brium i-ordovicium i dzagini összlet kőzete 
alkot. A szinklinórium  D-Ny-i szárnya a törés­
vonal m entén érintkezik a bajánhongori zóná­
val. A szinklinórium  belső felépítése bonyolúlt.
Az altáji zónában a második szerkezeti 
em eletet devon, karbon és perm i kőzetek alkot­
ják, üledékes s tru k tú rá t (gráben-szinklináliso- 
kat és m uldákat) képezve a kaledóni gyűrődési 
alapon és az alap kiemelkedésein.
Az árokszinklinális struk tú rák  (északon) a 
bajánhongori, (délen) a tolbonuri törésvonalzó­
nához tartoznak. A m uldás struk tú rák  az alap 
kiem elkedésein képződtek.
A  devon üledékeket a szelvény alján  vul- 
kanogén, felül pedig vörös (alsómolassz) kép­
ződmények képviselik, ezek éles szögletéréssel 
települnek az alsópaleozoikumi üledékekre. A 
devon képződmények az árkok környékén, vi­
szonylag m eredeken gyűrődtek, a m uldákban 
pedig viszonylag lankásan. Az alsó-karbon 
üledékek m ind az alap kiem elkedésein, m ind a 
bajánhongori kaledonid zóna kőzeteiben üledé­
kes struktúrájúnk. Az alsó karbon üledékek 
gyűrődéses diszlokációinak a jellege a különbö­
ző geostrukturális egységekben nem  egységes, 
ami aktivizálódásuk eltérő m értékével kapcso­
latos. A góbi-altáji zóna karbon üledékei szin­
tén a kam brium i kőzetek közé beszörúlt tek to­
nikai blokkokat alkotnak. A blokkok közelítőleg 
K-Ny-i orientációjuak, azaz irányuk egybeesik 
a tolbonuri törési zóna irányaival.
A. közép- és felsőkarbon vulkanogén kép­
ződmények főleg az alap kiem elkedésein kép­
zőtök, hatalm as, (max.) 45 km  hosszú és 14-20 
km széles teknőszerű struk túrákat alkotva.
A felső molasz (széntartalmú) képződmé­
nyek perm i üledékei főleg keskeny (1-2 km-es) 
és hosszú (10-15 km-es) árkokat képeznek a ba­
jánhongori és a hangáji zónában. Az em lített 
árkokban a perm i üledékes és effuzív kőzetek 
széles gyűrődéseket képeznek. Némelyik erősen 
diszlokálódott a vetődések közelében. A mezo- 
kainozoós üledékek minőségileg új korszakot 
képviselnek a Hangáj D-Ny-i nyúlványai és a 
Góbi-Altáj kiem elkedő vonulatai kialakulásá­
ban, am ennyiben ez a te rü le t ebben az időszak­
ban lépett a táblakialakulás stádiumába. A me- 
zokainozoikumi struk tu rá lis  emelet a kréta, a 
jura, a harm adkor és a negyedkor üledékeit 
foglalja magába.
III. A  d iszjunktiv  tektonika
A hangáji felföld D-Ny-i nyúlványai és a 
Góbi-Altáj kiem elkedő vonulatai terü letén  két 
hatalmas törésvonal-zóna különül el: a baján­
hongori, a te rü le t É-i, a tolbonuri pedig, a D-i 
részén. A bajánhongori törésvonal-zóna 350 km 
m élyen benyúlik a Hangáj D-Ny-i nyúlványai­
b a ; . struk tu rálisan  pedig a proterozoóikumi D- 
Hangáji kiemelkedés és a kaledonidák baján- 
hcngori zónája érintkezési vonalához tartozik. 
Egymással szomszédos törésvonalak és vetődé­
sek összessége, amely egy 25-30 km széles zó­
nát alkot. A zóna É-Ny-i irányú, szerpentin- és 
gabbroidintruziók kísérik. A zóna nagy törés­
vonalai a  cogthajrhani, az arsanbulaki és a 
dzsirgalantini.
A cogthajrhani törésvonal a Cogt-Hajrhan- 
u la hegység lejtőin és az Urtuin-gol folyó völ­
gyében figyelhető meg. Iránya É-Ny-i, hossza 
200 km, a törészóna szélessége 3 km. E törésvo­
nalzónára jellemző a nagy számú kvarctelér, és 
diabáztelér, amelyek egy zárt teléres kőzetöv­
be csoportosulnak a felaprózódott és átgyűrő- 
dött palák, amfibolitok, mészkövek, gneiszek 
között.
Azarsanbulaki törésvonal a Del-H ajrhan- 
ula, a H ojt-D el-H ajrhan-ula és az Ihe-Dulán- 
ula hegységek D-Ny-i lejtőin figyelhető meg; 
kb 300 km  hosszú és elhatárolja a D-hangáji 
kiem elkedés kőzeteit a bajánhongori zóna kam ­
brium i képződményeitől. A törésvonalat egész 
sor párhuzamos, kisebb-nagyobb vetődés 
kíséri, m elyek együtt egy kb 10 km  széles tö ­
résvonalzónát képeznek. A zóna vetődései kü­
lönösen intezíven jelentkeznek a D-hangáji ki­
emelkedés É-K-i szélének kam brium i üledékei­
ben. A törésvonal zónájához számos gabbro.és 
diabáz hiperbázit tömzs tartozik. Az arsánbula- 
ki törésvonal jellemző sajátossága, hogy gya­
koriak benne különböző rendű vetődések, vala­
m int a széles kőzetaprózódási és breccsásodási 
zónák, kvarctelérek és telérkom lexum ok. A tö­
résvonal belsejében lévő proterozoós képződ­
m ényekben 3 km széles kvarctelér képződési 
öv figyelhető meg.
Ez a gabbroid- és szerpentinit tömzsök ál­
tal kísért törésvonal, m élyen fekvő és hosszanti 
kialakulásé vetődés. A törési zóna számos ki­
sebb elmozdulása a töréses form ák típusaihoz 
tartozik: vető, sasbérc, vetődési eltolódás, rá- 
tolódás. Néha É-Ny-i irányúak. A vetők m en­
tén elmozduló blokkok kitérési amplitúdója 
50-80 és 500-700 m között mozog. A vetődése­
ket csuszamlási felületek, csúszási barázdák, 
kőzetaprozódás és a kőzetek palás elválása k í­
séri. A dzsargalantini törésvonal 150-170 km 
hosszúságban figyelhető meg, m ajd a Dzsarga- 
lan t-nu ru  és Sargain-nuru vonulatok D-Ny-i 
lejtőinek belsejében folytatódik. Ez a törésvo­
nal a h a tá r a bajánhongori és a hangáji zóna 
között. Annak ellenére, hogy a dzsargalantini 
törésvonal igen hosszú, a terepen egyetlen éles 
vonalként fu t végig; egy 200-300 m széles, kő­
zetaprózódási és gyenge vasoxidtelítettségű öv 
kíséri. A törésvonalhoz éles szöggel 5-10 km 
hosszú egyedi vetők csatlakoznak. A kőzetmoz­
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gások jellegét illetően a dzsargalantini törésvo­
nal a vetők csoportjába tartozik, vetőjének dő­
lési síkja É-K-i, 60—90°-os. A vetődések közül a 
vetődési eltolódások vannak túlsúlyban; víz­
szintes am plitúdójúk 100-300 m. A dzsargalan­
tin i törésvonalat az arsanbulákival ellentétben 
nem kísérik repedési intruziók, és valószínűleg 
nem is tartozik a mélységi törésvonalak közé; 
a kaledóni orogenezis befejező korszakaiban 
keletkezett, és a szerkezetek kialakulásának 
későbbi története során nem egyszer kiújúlt.
Tehát, a bajánhongori törésvonalzóna egy 
olyan egészet képez, amely három  fő törésvo­
nalból (cogthangáji, arsanbuláki, dzsargalanti­
ni), valam int számos vetődésből áll.
A tolbonuri törésvonalzóna a Góbi-Altáj 
É-i lejtői m entén, 350 km hosszúságban helyez­
kedik el. K-en az Erdeni-ula hegység vidékén 
kezdődik, majd É-Ny-i irányban folytatódik a 
96-os meridiánig, a bajánhongori zónával m ajd­
nem párhuzamosan. Ez a törésvonalzóna struk ­
turális tekinetben a kaledóni szerkezetek és a 
D-hangáji kiemelkedés találkozási vonalához 
tartozik. Különböző nagyságú, É-Ny-i orientáci­
ójú törésvonalak sorozata. A zóna szélessége 20- 
30 km. Ehhez tartoznak a hiperbázit masszívu­
mok kiemelkedései, valam int egész sor, devon, 
karbon és mezozoós üledékkel kitö ltö tt árok.
IV. A  földtani kialakulás története
A Hangáj és a Mongol Altáj, a Koszogul-vi­
dék, a Szangileni hegység és Tuva terü lete  a 
proterozóikumban tipikus eugeoszinklinális te ­
rületként fejlődött, aholis nagyvastagságú efíu- 
zív-terrigén-karbonátos képződmények halmo­
zódnak fel. A proterozóikumi eugeoszinklinális 
kialakulásának összes fázisát lehetetlen megbíz­
hatóan m eghatározni, mivel a variszkuszi tek ­
tonikai mozgások nagy m értékben átdolgozták. 
Ez utóbbi abban nyilvánúlt meg, hogy az őskori 
struktúrák felaprózódtak, és a különböző össze­
tételű intruzív masszívumok közéjük benyom ul­
tak. A rendelkezésre álló anyagok csak kialaku­
lása néhány általános vonására engednek követ­
keztetni.
Az alsó és a középső proterozóikumi, különbö­
ző gneiszekből, granitogneiszekből, amfibolitok- 
ból, márványokból és kvarcitokból álló, külön­
böző kutatók által 6/7 — 18 km vastagságúra 
becsült összletek vizsgálata azt m utatja, hogy 
nyílt tengerben felhalmozódott terrigén-karbo- 
nátos képződmények regionális m etam orfizm u­
sának eredm ényeképpen jöttek létre.
Az em lített korszak végén következik be a 
proterozoós geoszinklinális inverziója, am elyet 
meglehetősen nagy tömegű, a Bajdaragingol 
folyótól K-re észlelt gránit-m agm a benyomulás 
kísér. A tenger visszahúzódik erről a vidékről 
amely hosszú időre a  hordalékok forrása lesz. 
A geoszinklinális helyén keletkező hegyvonu­
latot az eróziós és denudációs folyam atok foko­
zatosan szétmorzsolják és nivellálják. A továb­
biakban a vizsgált te rü let az erős tektonikai 
mozgások révén a fejlődés új ciklusába kerül. 
A tenger ismét visszatér a területre. A felhal­
mozódott üledékek faciális összetétele arról ta­
núskodik, hogy az üledékfelhalmozódás nem 
nyito tt típusú medencében történt, hanem  kén­
hidrogénnel fertőzött nem term észetes vízrend­
szerű félig zárt vízgyűjtőkben. A kénhidrogén- 
fertőzöttség indikátora a sok óriás piritkristály, 
amelyek az őket tartalmazó, a regionális m eta­
morfizmus által kristálypalákká átalakított 
agyagpalákkal szingenetikusak.
Az em lítettekből következik, hogy a prote­
rozóikumi eugeoszinklinális két periódusra 
osztható: az inverzió előttire és az inverzió u tá­
nira. Az inverzió előtti periódus az eugeoszin— 
klm ális fejlődése kezdeti és középső korszaká­
nak felel meg; az inverzió utáni pedig a befeje­
zőnek. Ezt a következtetést alátám asztja az in­
verzió előtti, ill. u táni periódus gyűrődéses disz- 
lokációinak néhány eltérő jellemvonása. Az in­
verzió utáni periódusra általában az ívelt típusú 
gyűrődések jellemzők. A proterozóikum  végén 
az egész terü let egy olyan plattform  volt, amely 
a földtani fejlődés következő szakaszaiban a 
konszolidált alap szerepét játszotta.
Az alsó paleozoikum kezdetén, esetleg va­
lam ivel korábban m egtörténik az alap szerkezet 
mélységi töredezése, egész sor ívelt és hosszan­
ti törésvonal mentén, am elynek eredénye- 
képpen különböző nagyságú, viszonylag nagy 
bíokkok keletkeznek.
Az üledékfelhalmozódás a bajánhongori és 
a góbi-altáji zónákban az alsó kam brium ban 
kezdődött. Eleinte a földkéreg mély hasadákai 
m entén tö rtén t az effuzivum ck óriási kiömlése 
am elyeket a bajánhongori zónában a porfiritos 
képződmények, a góbi-altáji zónában pedig a 
pofiritos és szpilites-keratofires képződmények 
képviselnek. A kiömlés tengeri közegben tör­
tént, erről tanúskodnak az effuzív díszletekben 
jelenlévő közbetelepült üledékes meddők, ame­
lyek algákat és archeociátuszos faunát ta rta l­
maznak. A továbbiakban a bajánhongori zóná­
ban gyengül az offuzzív tevékenység, a tenger 
elzátonyosodik és megkezdődik a terrigén és 
íerrigénes-karbonátos üledékek felhamozódása. 
A zóna tektonikai rendszerének instabilitását 
bizonyítja a fácies gyakori változása valam int 
a belsőképződésű konglom erátum ok jelenléte. 
A góbi-altáji zónában a terrigén összletek fel- 
halmozódása nem volt olyan nagy mérvű. Eb­
ben az időszakban az effuzívumok kiömlése 
dominált. A bajánhongori és góbi-altáji geo­
szinklinális zónák kialakulásának kezdeti sza­
kaszai az intruzív m agmatizmus megjelenésé­
vel és a hegységképző folyam atokkal fejeződ­
tek be. A bajánhongori zóna bázikus és 
ultrabázikus intruzivum ainak benyomulásával
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számos réz-, k.romit- és nikkelére- előfordulás 
kapcsolatos. A hegyképződési folyam atokat a 
bonyolult összetételű intruzivum ok — grano- 
dioritoktól a gabbro-diabázokig — benyomulása 
vezeti be. A befejeződő stádium ban zajlott le a 
gránit és plagiogránit inruzivumok képződése.
A szomszédos hangáji és altáji zónában 
folytatódik a terrigén geoszinklinális zóna ki­
fejlődése. M indkét mobil zónában tengeri vi­
szonyok között zajlik le a nagy vastagságú 
terrigén összletek felhalmozódása és a törm elé­
kes anyag elhordása a prekam brium i alap k i­
emelkedései területéről. A hangáji zónában az 
ordovicium végére az altáji zónában pedig a 
szilurban teljesen befejeződött az üledékfelhal­
mozódás.
Ily módon a geoszinklinális zónák kiala­
kulásának középső szakaszait inverzió és 
gránitoid magma hatalm as batolitikus tömegei 
fejezi be; ez utóbbi intruzivái a kaledóni- 
dák bajánhorgoni zónájában óriási területeket 
foglalnak el Mandal és Glaut-szomonok vidé­
kén. A kaledónidák góbi-altáji zónájában a geo­
szinklinális kialakulásának középső szakaszából 
származó intruzió nem fejlődött széleskörűen.
A késő-kaledóni geoszinklinális mélyedések 
helyén az inverzió következtében geoantiklinális 
kiemelkedések keletkeztek. Az újjonan keletke­
zett fiatal gyűrődéses szerkezetek a korai kale- 
donidák zónájához tartoznak. Az ősi alap a 
kaledónidák geoantiklinális területén  emelke­
dési tendenciát m utatott. A. szilur végén, eset- 
leg_a devon kezdetén is, a hatalm as tektonikai 
mozgások különböző nagyságú blokkokra ap­
rózták fel. Az újonnan képződött gyűrődéses 
övékben analóg tektonikai mozgások zajlottak 
le. M indenesetre némi késéssel az alap kiem el­
kedésein lezajló mozgásokhoz képest. Megje­
lentek ezek a mozgások az újonnan képződött 
gyűrődési zónákban is, különösen az alap kie­
melkedésével való érintkezésük vonalában. 
Ezekkel a mozgásokkal kapcsolatos az egyes 
blokkok lesűlyedése az alsó devoni interm edier 
és savanyú effuzivumok kiömlése, molassz tí­
pusú üledékek felhalmozódása. A devon effu- 
ziv-ülledékes összletek képződésével zárulnak 
a prekam brium i alaphegység kiemelkedését 
szegélyező kaledóni geoszinklinális zónák k ia­
lakulásának befejező szakaszai.
Az alsókarbon kezdetén erősen penepleni- 
zált területet a valószínűleg É-K-ről jö tt ten ­
geri transzgresszió foglalja el. M egtörténik a 
közepes vastagságú, lepidofites flórát és tengeri 
faunát tartalmazó, üledékes összletek felhalm o­
zódása. A vizéi időszak végén a tenger elhagy­
ja a területet. A középső-felsőkarbon tektonikai 
mozgásokat, interm edier és savanyú effuzivák 
területileg lehatárolt kiömlése kíséri. A perm 
előtti időszakban történnik meg a granitoidok 
összetett és sokfázisú intruzivum ának benyo­
mulása. Érdekes megjegyezni, hogy területileg 
m ajdnem  teljesen a kaledónidák geoantiklinális 
területéhez tartozik.
Genetikailag ezekkel az intruziókkal kap­
csolatosak a szinesfém, polim ettal és arany 
előfordulások. A perm i ülledékfelhalmozódást 
időnként jelentős denudáció előzte meg. Az 
üledékfelhalmozódás zárt, lokális, tavi típusú 
vízgyűjtőkben történik, amelyek a bajánhon- 
gori mélységi törésvonal mobil zónájához ta r­
toznak..
A terü let mezozoikum törénetét a vcrös- 
színű és széntartalm ú kontinentális képződmé­
nyek felhalmozódása, valam int a kaledóni 
p lattfcrm  platobazaltjainak a depressziós szer­
kezetekben történő kiömlése jellemzi.
V. Befejezés
Befejezésül hangsúlyozhatjuk, hogy a Han- 
gáj D-i és D-Ny-i részei és a Góbi-Altáj É-i vo­
nulatai alkotó elem ekként mennek át a nagyki­
terjedésű kaledónidák altáj-szajáni felgyűrődési 
területébe.
1. a D-hagáji kiemelkedés (gyűrt alaphegy­
ség),
2. a korai stabilizációs bajánhongeri és 
góbi-altáji zóna (korai kaledónidák), valam int
3. a kései stabilizációs hangája és altáji zóna 
(késői kaledónidák)
A késői kaledónidák között megfigyel­
hető a gyűrődés befejezésének különböző idő­
szaka is — az ordovicium (hangáji zóna 
és a szilur altáji zóna). A korai és a késői 
kaledónidákat, valam int a bennük elkülönülő 
szerkezeteket jellemző összetételű üledékes és 
magm atikus képződmények alkotják. A szerzők 
elsőként közlik a  késői kaledónidák létezését a 
hangáji zónában.
Egészében véve a terü let geotektonikus 
felépítésében nagy szerepet játszottak és játsza­
nak mindmáig az ÉNy-i irányú mélységi 
törésvonalak.
A fenti anyagok nem csak jellemzik a vizs­
gált terü let földtani fejlődési tektonikáját és 
történetét, hanem lehetővé teszik Közép-Mon- 
gólia kiterjedt, kaledonid területei hasonló szer­
kezetei különböző strukturális és képződési sa­
játossági összehasonlítását.
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Vízvédelmi gát létesítése Csolnok XII/A. aknán, 
a kőzetek természetbeni vizsgálata alapján
.írták: Dr. Szabó Nándor-Szűcs József
1. Bevezetés
A Gazdasági Bizottság 1961. V. 31-én kelt 
határozata alapján meg kellett valósítani Csol­
nok X ll-es akna fokozott vízvédelmét. Ennek 
során max. 60 m3/p vízkiemelésre kellett felké­
szülni. Ilyen mennyiségű vízemelés XII. füg­
gőleges aknán keresztül nem valósítható meg, 
ezért vált szükségessé XII/A. aknának, vala­
m int a ké t aknát összekötő vízvágatnak k ihaj­
tása, mely létesítm ények a fenti mennyiségű 
víznek a kiem elését biztosítanák.
A létesítm énynek a fenti cél m ellett három 
feltételt kellett kielégítenie.
1. A művelés a la tt álló IX-es aknai bányász­
kodás határszögén kívülre essék.
2. Felhasználható legyen az Új-borókás te ­
rületének feltárásához.
3. XH-es aknától vízzáró gátrendszerrel el­
zárható legyen.
Az 1. és 2. feltételt az akna helykijelölése il­
letve telepítése során kielégítették.
A 3. sz. feltétel megvalósítása viszont a víz­
záró gáttal szemben tám asztott szigorú előírá­
sok m iatt [ÁBBSZ XIII. fejezet 8. § (6)] nehéz­
ségeket okozott. Ennek tárgyalása előtt'azonban 
a terü let geológiai felépítésének rövid ismer­
tetése szükséges.
2. Geológiai leírás
A terü le t alaphegységét triász ráethi eme­
letbe tartozó erősen karsztosodott mészkő al­
kotja, helyenként betelepülő dolomitos padok­
kal. Föléje 2—30 m közötti vastagságú alsó 
eocén korú édesvízi vegyes fáciesű képződmény 
települt, a produktív kőszéntelepes csoport fe- 
küjét alkotva. Az alsó eocén kőszéntelepet 
(mely változó kifejlődésű fénylő barnakőszén) 
XH-es akna 1938 óta műveli.
A telepes csoport fedőjét csökkentsósvízi 
molluszkás homokos márga, m ajd tengeri oper- 
culinás agyagmárga alkotja cca. 40—60 m vas­
tagságban. E fölé m ár középső eocén korú csök­
kentsósvízi rétegek települnek. Ezek vastagsága 
10—25 m és erősen homokos m árgák és ho­
mokkövek alkotják. Ez u tán  vegyes — a közép­
ső eocén széntelep feküjét alkotó — rétegsor 
következik mintegy 60 m vastagságban.
0,2 — 0,6 m széncsíkok
0,4 — 2,0 m édesvízi mészkő rétegek
1,2 — 3,5 m laza kötésű homokkövek 
1,5 4,5 m homokos m árgák
igen vegyes egym ásutánban építik fel ezt az 
összletet. (Lásd 1. sz. szelvényt.)
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É d e s v íz i mészkő
E rétegsort harántolva kerü lt k ihajtásra XII. 
és XII/A. aknát összekötő „vízvágat” , melybe a 
vízzáró gát beépítését meg kellett valósítani.
A vegyes rétegsort a középső eocén szénte­
lepes csoport köve ti,2, illetve 3 telepes kifejlő­
désben. A telepes csoport közvetlen fedőjét laza 
kötésű homokkő, illetve homok alkotja 35—40 
m-es vastagságban. Ez egyébként az eocén záró­
tagja is.
A homokot oligocén korú tarka agyag, majd 
helyenként produktív vastagságú széntelepes 
csoport követi. A széntelepes csoport fölé nagy 
vastagságú felső oligocén rétegsor rakódott. 
Cyrenás m árga és Pectunculusos homokkő pa­
dok váltakozása építik fel ezt, m integy 100—150 
m-es vastagságban. A legfelső képződményt 
pleisztocén korú lösz alkotja. Ennek vastagsága 
10—20 m között váltakozik.
Hidrogeológiai szempontból a legjelentősebb 
képződményt a karsztosodott alaphegység, 
m elynek üregei vízzel telíte ttek  és a művelés
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azok által harán to lt m inden rétegből részletes 
kőzetfizikai vizsgálatot végzett. A vizsgálatok, 
illetve azok alapján készült szakvélemények 
végkövetkeztetéseként m egállapították, hogy a 
vízvágat XII/A. akna pillérében lévő szakaszá­
ban kőzetfizikai okok m iatt vízvédelmi gát nem 
létesíthető.
A gát létesíthetősége szempontjából a kőzet­
fizikai és vízáteresztőségi jellemzőin felül az 
ÁBBSZ XIII. fejezetben előírt védő- és bizton­
sági pillérek kijelölhetősége is döntő szempont.
P illér kijelölhetőség tekintetében viszont — 
a IX-es aknai m űveletek m iatt — csak a füg­
gőleges akna pillérén belüli gáttelepítés jöhe­
te tt szóba, itt viszont a BKI szerint a kőzetfizi­
kai jellemzők m iatt lehetetlen^) a gát megépítése 
(BKI. 3—III—63—3/c. sz., a 28. sz., az 57. sz. 
és a 3-—III—63/64—3/c. sz. zárójelentései).
4. Helyszíni hidrogeológiai vizsgálatok
Az előzőekben vázoltak után  in situ körül­
m ények között (helyszínen) kezdtünk vizsgálat­
sort a gát telepíthetőségének m egállapítására. 
A kérdés eldöntésére meg kellett találni a m ért 
adatok kiértékelésének módszerét, mivel a kő­
zetjelleg heterogenitása, illetve a fúrólyuk tele­
pítés speciális viszonyai m ellett a m ár ism ert 
hidraulikai összefüggéseket alkalmazni nem le­
hetett. Módszerünk, tökéletlen nyom atott galé­
riára bányabeli in situ  adottságok m ellett ol­
csón megvalósítható. Számszerű összefüggést 
állapítottunk meg — tudom ásunk szerint első­
szintjén uralkodó nagy nyomás X lI-es aknan 
időnként nagyobb mennyiségű vízbetörést pro­
dukál. (Jelenlegi összvízemelés 32,5 m3/p.)
A középső eocén kőszéntelep fedőjét alkotó 
vastag homokréteg is jelentős mennyiségű vizet 
tárol és viszonylag jó vízvezető (k—2.10:í—5.10''' 
crn/sec.).
A kőszéntelep fekü rétegsorába települt ho­
mokréteg, laza kötésű homokkövek szintén víz­
zel telítettek, sőt feszített vizet is tárolnak.
A fedőhomok — helyenként (főleg vetők 
mentén) úszóhomok betörést produkálnak, me­
lyek többnyire a feltáró m unkálatokat nehezí­
tik, de a bánya életét nem  veszélyeztetik.
3. Vízvédelm i gát telepítésének szükségessége
és a megépíthetőség vizsgálata
XII/A. akna vízemelési funkciója m ellett Ű j- 
borókás területén  feltárandó középső eocén 
korú barnakőszén kiszállítására is felhasznál­
ható kell hogy legyen. Biztosítani kell em iatt, 
hogy X lI-es aknán eseteg fakasztott nagyobb 
— a rentabilitási h a tá rt meghaladó — vízbetö­
rés esetén attól biztonságosan elzárható legyen. 
Szükséges tehát, a két aknaüzem et összekötő, 
a X lI-es aknai vizet vezető „vízvágat”-ba olyan 
vízzárógát beépítése, mely a kérdéses szinten 
(—205 tszf.) uralkodó karsztvíznyomás (32 att.) 
ellen biztonságos védelm et nyújt.
A tervezés és kivitelezés során a BTI meg­
bízása alapján a BKI végig szelvényezte a 
XII/A. és XII. aknákat összekötő vízvágatot és
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ként a Lugeon-féle fajlagos vonalm enti víz­
emésztés és a Darcy-féle fajlagos szűrődési se­
besség között.
A kísérlet gyakorlati megvalósítása során a 
m ellékelt 2. sz. helyszínrajz szerinti elrendezés­
ben 4 db 64 mm átm érőjű szintes lyukat m élyí­
tettünk. A m élyítést szakaszosan végeztük oly 
módon, hogy továbbfóráskor a fúrólyuk talp  és 
a vízvágat közti távolságot feleztük.
A nyomatáéi k ísérletet az állandó nyom ásér­
ték beálltáig és állandó nyomáson hosszú ideig 
(több napon át) m inden szakaszon külön végez­
tük el, provokálva az esetleges rátegtörés be­
következését. Az alkalm azott const. max. nyo­
m ásértékek a kísérlet során m eghaladták a vá­
gatban várható karsztvíznyom ás (32 att.) é rté ­
két.
A fúrások a 15° dőlésű rétegeket harántolták. 
A fúrásokkal, illetve a vízvágattal harántolt 
rétegek azonosítása u tán  a vizsgálatokhoz a Bá­
nyászati K utató Intézet anyagát is felhasznál­
hattuk.
A fúrólyukakat 5 m hosszú 100 mm átm é­
rőjű vezércsövekkel láttuk  el. A vezércsöveket 
10 att. nyomás m ellett in jektáltuk be (a ce­
m enttej (v /c = l) . Erre tolózár közbeiktatásával 
csatlakoztattuk a nyom ató tömlőt. A víznyo­
mást 40 att. névleges teljesítm ényű Hány—f. 
szivattyú produkálta. A nyom ás m érését pedig 
a vezércsőre merőlegesen beépített rugós fesz- 
mórővel végeztük.
A szivattyú kalibrált edényből nyom ta a 
vizet, amivel a  ténylegesen beadagolt vízmeny- 
nyiség m eghatározhatóságát m inden időpontban 
biztosítottuk.
A nyom atás időtartam a alatt, az állandó nyo­
más beálltáig 2 percenként, m ajd a standard 
állapot elérése u tán  15 percenként végeztünk 
nyomás- és vízhozam regisztrálást. Az így ka­
pott num erikus adatokat t— q és t —p grafiko­
non ábrázoltuk.
A nyom atást napokig végeztük a k ísérlet so­
rán m ély ített m ind a négy lyukban. Az időköz­
ben felvett adatokból m egrajzolt görbék igen 
nagy terjedelm üknél fogva nem közölhetők.
Példaként közöljük a II. sz. lyuk nyomatási 
görbéjének egy jellemző szakaszát. (3. sz. ábra)
A folyam at hidrodinam ikai elvét a 4. sz. ábra 
szem lélteti.
A nyom atási kísérletek befejezése u tán  a 
vizsgált rétegek egymáshoz viszonyított porozi- 
tásának m eghatározása végett a fúrólyukakban 
geoelektromos és rádióaktív m éréseket végez­
tettünk. Az ELGI rendkívül konstruktív  segít­
ségével végzett kísérleti geofizikai m érés az 
első ilyen jellegű m unka volt. A kapott görbék 
az egyes fúrólyuk szumm a szűrődési tényező­
jének rétegekénti szétbontásához adtak jól 
használható tám pontot.
A kísérlet során fúrólyukkal harántolt és víz­
nyom ásnak k ite tt rétegsor (1. sz. ábra) fizikai 
jellemzői a nyert adatokból megállapíthatók. 
Ezek szerint: a rétegm űködési rendszer rugal­
mas, feszített tükrű ; a nyelési folyam at véges, 
csapolt, heterogén és anizotrop térben zajlik le. 
Ezt a rendszert tökéletlen, nyom atott galériával 
nyito ttuk  meg. A csapolást bizonyítottan vető­
zóna (III. sz. régi lyuk), illetve a bányavágat 
kisnyom ású helyei váltották ki.
Természetesen azonban, hogy szabad felszínű 
rétegvíz esetén, homogén és izotróp közegben 
a feladat csak leegyszerűsödik.
A term észetbeni kísérlet m inden más vizs­
gálattal szembeni előnyei, hogy:
a) K iejtjük  a m inta zavartságából adódó hi­
bákat,
b) a geofizikai adatokkal a heterogenitás és 
anizotrópia figyelembe vehető és meg­
határozható,
c) a k ísérlet átm eneti kőzetek tartom ányában 
ad szivárgási tényezőt, ahol a laza kőze­
tekétől m erőben más nyomásesések hat­
nak az anyag tönkrem enetele nélkül,
d) a szakaszonkénti eredő szivárgási tényező 
m eghatározásával a réteghatárok vízátbo­
csátó képesség által okozott bizonytalan­
ságok kiküszöbölhetők,
e) mivel az in situ  kísérletekkel a heteroge­
nitás, az anizotrópia, illetve a vetődéses 
szerkezetek határai számszerűen megha­
tározhatók, a nyert adatok nagyobb biz­
tonságú döntést tesznek lehetővé, főleg a 
kritikus helyzetek körüli esetekben.
5. A  kísérleti adatok kiértékelése és a levon­
ható következtetések
A  nyom atás első — változó nyomású — sza­
kaszában m ért adatok (idő, elnyelt vízm ennyi­
ség, nyom ásértékek változása) birtokában a 
const. nyomásig, vagyis a csapolás beálltáig, 
elért hatótávolságot számítani tudjuk.
Ennek birtokában viszont m egállapítható az 
uralkodó hidraulikus esés értéke, melyből lami­
náris áram lás esetén a Darcy-összefüggés, tu r­
bulens v. átm eneti szivárgás esetén pedig Vero-
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nese-összefüggés alapján a szivárgási tényező 
számítható.
Az, hogy a szivárgás lam ináris-e vagy tu r ­
bulens, a Reynolds-féle szám alapján dönthe­
tő el.
A fentiek alapján egy-egy szakaszban harán- 
to lt rétegek eredő szivárgási tényezője m egha­
tározható. Az egyes rétegek szivárgási tényezője 
az eredőből visszaszámolható oly módon, hogy 
a fúrási magokból képzett m intákból laborató­
rium ban m eghatározott szűrődési tényezőket, 
valam int a geofizikai m érések adatait arányo­
sításra használjuk fel.
A geofizikai adatokból a rétegek anizotró­
piája is m egállapítható. Egy-egy réteg átlag 
szivárgási tényezőjeként a rétegekre merőleges 
és azokkal párhuzamos irányokban észlelt ada­
tok átlagát vesszük.
A mesterségesen előidézett (fólytás, illetve 
annak m egszüntetése révén) változó nyomású 
adatokból ellenőrző szivárgási tényező számol­
ható. (Lásd 4. sz. ábra.)
annak speciális heterogén voltával igyekszik 
számszerű form ába önteni és a gyakorlati kö­
vetelm ényeknek így eleget tenni.
Az elm ondottak figyelem bevételével a kísér­
letek során kapott adatok számszerű kiértéke­
lését elvégeztük. A szám ítást és eredm ényeit a 
részletek elhagyásával alább közöljük.
a) A  szűrődési tényező számítása
kísérlethez k ifúrt lyukakban külön-külön.
Az egyszerre felfú rt lyukszakasz hossza az 
egyes rétegek harántolási hosszából:
L*—Li -i-L2-f-L3 . . .  —|—L;i.i—{—L,» (ra) (1)
A szakasz súlyozott átlagporozitása:
„  Lim1-[~L2m2+L3m3-)- , . .  .-{-Ln.i —|— LnmM /ns
TŰZ-- * ------- ---- T ................... ....... \Z)Lx
A  k ísérlet során működő víznyomás: 
hm =  hmax — h„ (att; kp/cm 2) (3)
4. ab ra
N y o m á si k ísé r  Zei h id ro d in a m ik á já n a k  
e /v i v á z /a ia .
ZeszöZZsepZes/rtöveAjzJt__^  f  <?jz fait eZerZe a  csapo/ásZ; he/yoí, v iza  CJapoZájaraZon á í  íá v ű z ik .
Az eróziót megindító vízsebességek m egálla­
pításával el tud juk  különíteni a gyakorlati víz­
zárást jelentő szűrődési tényezőt, m int h a tá r­
értéket. Az eróziót m egindító sebességek gör­
béje ugyanis feltűnő inflexiót m utat a kritikus 
értéknél. Ez alapján a gyakorlat szám ára fontos 
adat, az injektálás,illetve a tartós víznyomás 
tömítő hatása is m eghatározható, m ely érték 
segítséget nyú jt a vízvédelmi gátak próbanyo- 
m atásának megtervezéséhez. Elkülöníthetők 
ugyanis a katasztrofális áttörést és a nem káros 
szivárgást okozó nyom ásterjedési sebességek.
Az alkalmazott módszer tehá t nem egysze­
rűsít alapvetően, hanem  az adott helyzetet,
W
A hidraulikus esés a nyom atott szakaszon:
(m/m) (4)
A tényleges vízsebesség a nyom atás első 
szakasza alapján:
AV
L x • 2r0n  • A t.W x
(m/sec) (5)
A nyom atott szakasz eredő szivárgási té­
nyezője:
A) Lamináris szivárgás esetén (Darcy tör­
vény) m esterségesen előidézett nyo­
másváltozással :
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k m,„2 hifii t
X 1 * 7,771 •h
L
k r(qa-2 (m/sec) (6)2r0 L*(hm2— h».
B) Turbulens esetben (Veronese1 törvény)
■k»= pi t q*h m 21 1 * L, (m/sec) (7)
C) Á tm eneti esetben  (Veronese törvény)
\0.75
q*k*= 1, (m/sec) (8)■ L.J;
Jelölések az előző összefüggésekben:
k.a.: k ísérleti adat; sz.a.: szám ított adat;
i.a.: irodalmi adat
k.a. La,- =  az egyszerre nyom a­
to tt lyukszakasz
hossza (m)
sz.a. Li; La L„ =  az egyes rétegek ha- 
rántolási hossza (m)
sz.a. m.c =  a nyom tatott szakasz
átlag porozitása
sz.a.: mi; ma; m m — az egyes rétegek po­
rozitása
k.a. h max  =  a nyom ás max. érté­
ke (kp/cm2)
sz.a. hm =  a működő nyomás
(kp/cm2)
k.a. h e =  a rétegvíz eredeti
nyom ása (kp/cm2)
sz.a. 1% —  a kompresszió ható-
távolsága (m)
k.a. AV =  he-ről h  ma% - ra  növő
nyomás ideje alatt 
beadott vízmennyiség
sz.a. W =  a tényleges vízsebes­
ség (m/sec)
k.a. A t =  a feszültségtest kiala­
kulásának időtartam a 
km hatására
sz.a. r 0;ri =  „póruscső” sugara (m)
Számszerűen — a számítások elhagyásá­
val — az előzőek alapján a kísérlet ada­
taiból számolt szűrődési jellemzők:
II. sz. fú ró lyuk
Az alapadatok: a vezércső hossza: L,:= 6  m 
Az aktív  lyukhossz: L.i-=Lj—L ^ = 4 0 —6 =  
= 3 4  m
A  nyomatás adatai 
Változó szakasz 
A V  =  310 1.
A t =  35 min. 
h e =  5 a tt
h  20 att
Állandó szakasz
q =  5,43 l/p = 90,7 cm 1, sec
h m •£s =  26,7 a tt = 267 mv. o.
he =  5 a tt = 50 m v. o.
Szám ított adatok
' m x =  0,21
hm = 1 5  a tt 
1 x —  5,82 m 
x — 25,8 m/m 
W =  1,79 . 10~2 cm/sec
kj, =  3.54 • 10'm/sec =  3.54 • 10'5cm/sec 
A kapott ka érték  az adott középső eocén 
vegyes sorra érvényes, m elyben a rétegek 
heterogenitása, az anizotrópia,. valam int a 
vállapok és réteghatárok hatása is bennfog- 
laltatik.
Az eredő k» szűrődési tényezőből rétegen­







(labor adatok) illetve 
külön m ért adatok
A réteg 
harán to lt 
hossza L r • A r
X . A r
a rezultánsból arányosan 





3 hmokos m árga 4,05.10-6 = 40,5 .10-7 9 365,— 22,9 .10-7  =  2,29.10—e
4 homokkő 6 ,72 .1 0 -t = 6,72.10-7 7 47,— 3,8 .10-7  =  3j8 . 10-7
5 é. v. mészkő +  m észm árga 3,0 .10-5' = 300,0 . 10-7 8 = (7 + l) 2400 — 166,6 .10-7 =  1,66.10-5
6/1 homokos m árga 2,58.10—7 = 2,58.10—7 5 12,9 1,43.10-7 =  1,43 . io -7
8/2 homok. 9,0 . 10-4 = 9000,0 . 10-7 2 18000,0 5000,0 . 10-7 =  5;o . 10-4
7/1 édesvízi mészkő 1,5 .10—® = 150,0 .10-7 3 450,0 83,4 . 10—7 =  8,34 . io—6
2’ 111. rezultáns K ’ x — 21275 — 625 . 10-7 — * 34
34 21275,0 354,0 . 10-7 =  3,54.10=5
=  6,25.10-5
a —----- =  0,557 visszaszámító arányosító  szorzótényező
625
A laboratórium ban illetve helyszínen ré te­
genként m eghatározott szűrődési értékek­
ből (Ar ) súlyozott k ’z -t számolunk.
majd az arányosító szorzótényező (■*) meg­
határozása u tán  azzal rétegenként visz- 
szaszámolunk.
k ,~A r • X
Pl.: II. sz. lyuk: 
, 21275 • 10 
— 34 625 • 10 '=  
3.54
6.25
6.25 • 10 'cm/sec 
0.557
és pl. k,3=4.05 • 10-(i • 0,557=2,29 • 10 ,!cm/sec 
III. sz. (régi) fúrólyukban:
L/// r =  34,4 — 6 =  28,4 m 
h maz -=  24,7 a tt
h =  247 — 50 =  197 a tt =  197 m V. O.
\x =  5,56 m 
i* =  18 m m 
W =  4 ,2 2 .10~2 cm/sec 
q =  5,38 Lm =  89,6 cm3/'sec 
Az alapadatokból számolt szivárgási té ­
nyező :
k/n.r.= 4,43 • 10 Jcm/sec
Ha a kapott értéket a K//.&. =  3 ,5 4 .10—5 
értékkel hasonlítjuk össze, láthatjuk, hogy 
m ennyire közelállóak. E szerint — bár a 
III. sz. lyuk V///.-al jelzett vetőt harántolta 
— a vető ké t oldalán különösebb fellazu­
lás nem lévén a kísérő kőzetek m indkét 
lyukban egyform án rossz vízvezetők. Ki­
vételt a 6/2 réteg, a vetőkitöltés jelent, 
melyek szűrődési tényezői jóval nagyob­
bak.
A kapott eredőből az egyes rétegekre 
visszaszám ított szűrődési tényezőket a 2. 
sz. táblázat tartalm azza. Ha a táblázat 
Bredményeit a II. b. fúrólyuk adataival 
vetjük össze, az eltérés max. 15%.





(labor adatok) illetve 
külön m ért adatok 
A r (cm/sec)
A réteg 




a  rezultánsból arányosan 
visszaszám ított szivárgási 
tényezők 
K r (cm/sec)
2 homokkő 4,69 . 10-7 = 4,69.10-7 4,5 21.1 2,33.10-7 =  2,33.10-7
3 homokos m árga 4,05.10—6 = 40,5 .10-7 10,5 425,0 20,02.10-7 =  2,0 . 10-6
4 homokkő 6,72.10'—7 = 6,72 . 10-7 4,5 30,3 3.34.10-7 =  3,34. 10-7
5 é. v. mészkő +  mészm árga 3,0 .10—5 = 300,0 . 10-7 6,0 1800,0 148,8 . 10—7 =  1,49 . io -5
6/2 homokos m árga 2,58.10-7 = 2,58.10-7 1,0 2,6 1,28.10-7 =  1,28.10-7
V homokkő +  homok 1,22. 10^3 = 12200,0 . 10-7 1,9 23180,0 6060,0 . 10-7 =  6,06.10-4
25459
ill. rezultáns K ’ 28,4 — 897.10-7 28,4 25459,0 443,0 . 10—7 =  4,43.10—5
1 =  - kz _  443,0 0,493
k x 897,0
I. c. fúrólyukban  
Az alapadatok:
L i.c-— 43 — 6 =  37 m 
hm„x=  34,5 a tt 
h m — 34,5 — 5 =  29,5 a tt 
=  2,95 m v. o.
q =  1,3 1/p =  21,65 .cm3/sec 
1* =  1,77 m
\x - 186 m/'m
W =  1,38 . 10-42 cm sec 
A fentiekből
k/.c. =  7,58 • 10 !,m/sec =  7,58 • 10"cm/sec
Az eredő szivárgási tényezőből számított 
szűrődési tényezőket rétegenként pedig a 
3. táblázat tartalm azza.
A szakasz az eddigiek közül a legrosszabb 
vízvezető — gyakorlatilag vízzáró — , de 
erre a szakaszra a bányam űveletek közel­
sége m iatt védőpillér nem jelölhető ki.
III. sz. ú j fú ró lyuk
A stacioner áram lás időtartam a alatt m ért, 
illetve szám ított alapadatok:
Ijiu.u. 37,5 m
h m —  24,8 — 5 =  19,8 a tt =  198 m v. o. 
p = 7 ,5  l  p =  125 cm3/sec
1* =  4,66 m
i* =  34 m/m 
W =  0,977 . 10-4 m/sec =
=  0,977 . 10~2 cm/sec
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(labor adatok) illetve 
külön m ért adatok 
A r (cm/sec)




L r . A r
a
a rezultánsból arányosan 
visszaszám ított szivárgási 
tényezők 
K(. (cm/sec)
2 homokkő 4,69 .1 0 - 7 =  4,69.10-7 1,0 4,68 0,915 . 10-7 =  9,15 . io -3
3 homokos m árga 2,58 . 10-7 =  2,58 . 1G-7 26,0 67,20 0,565 . IC—7 =  5,05.10-3
4 homokkő 6,72 . 10-7 =  6,72 . IC—7 6,0 40.40 1,32 . 10—7 =  1,3 2 .10-7
5 é. v. mészkő +  mészm árga 3,0 . 10-5 =  300,0 .10-7 5,0 1500,00 58,7 . 10-7 =  5 3 7 .10-6
6/1 homokos m árga 1,0 . 10—6 =  io,o . 10-7 2,5 25.0 1,86 . IC—7 =  1,96.10=7
6/2 homok 1,0 . 10-6 =  io,0 . 10-7 2,5 25,0 1,96 . 10-7 =  1 ,96 .1 0 -7
2 ill. rezultáns K ’ =  . 1662,29 _  38>65 10_
43
-7 43,0 1662,29 Ka: =  7,58 . 10-7
k» _  7,58 
k'* 38,65
0,63 arányosítási tényező







(labor adatok) illetve 
külön m ért adatok 
A r (cm/sec)
A réteg 
harán to lt 
hossza 
h r (m)
L r . A r
a rezultánsból arányosan 
visszaszám ított szivárgási 
tényezők 
K , (cm/sec)
3 homokos m árga 4,05 . 10-6 =  40,5 . 10-7 19,5 790,0 25,5 . 10-7 =  2,55.10-6
4 homokkő 6,72 .1 0 - 7 =  6,72.10—7 7,0 47,0 4,24.10-7 =  4,24 .10-6
5 é. v. mészkő -(- mészm árga 3,0 . 10-5 =  300,0 . 10—7 2,5 3250,0 189,0 . 10-7 =  i,8 9 .10-5
V törm elék 1,0 . 10-3 =  10000,0 .10-7 2.5 25000,0 6300,0 . 10-7 =  6,3 .10-4
6 homokos m árga 2,58 . 10—7 =  2,58.10-7 2,0 5,16 1,62.10-7 =  1,62.10-7
7 é. v. mészkő 1,5 . 10-3 =  150,0 . 10—7 5,0 750,0 94,5 . 10-7 =  9,45 . 10-6
'2 ill. rezultáns K ’x — 28847,1.6 _ 662 Q 1Q_-7 43,5 28842,16 417,0 . 10-7 =  4,17 . 10-5
43,5
X=  - x-  =  — — =  0,196 az arányosítási tényező 
k'x 662
A szivárgási tényező a fentiek alapján 
Darcy-összefüggés alapján (lóg R„— 0,87): 
k//í.nj=4,17 • 10'7m/sec =  4,17 • 10 r,cm''sec 
Az eredőből szám ított rétegenkénti szivár­
gási tényezőket a 4. sz. táblázat ta r ta l­
mazza. Az egyes eredő szivárgási ténye­
zőket összehasonlítva, a tektonika (vagy 
egyéb jó vízvezető tér) hatása k im utat­
ható.
Lyuk Eredő s z í v . egymáshoz tektonikához 
jele tényező való viszonya
ka; (cm/sec)
I. 7,58.10 7 100% vető nincs a kö­
zelben
II. 3 ,5 4 .10-5 467% csapoló jára t a
közelben
III. régi 4,43.10 :5 586% vetőbe fú rt 
III. új 4 ,1 3 .10~5 544% vetőbe fú rt
Ilyen gyakorlati adat laboratórium i szin­
ten  nem  határozható meg.
b) A  szivárgási tényező meghatározása a Lu- 
geon féle fajlagos vonalm enti vízemésztés 
fogalmának bevezetésével
A fú rt lyuk (nyom tatott galéria) 1 m-es 
hosszára eső fajlagos vízhozam m egálla­
pítása 10 a tt nyomáskülönbség hatására 
— viszonylag egyszerűen megvalósítható. 
Ezzel pedig a gyakorlati vízzáróság — 
Lugeon-feltétel szerint — m eghatároz­
ható.
Lugeon szerint ugyanis gyakorlatilag víz­
záró az a kőzet, m elynek egységnyi hosz- 
sza 10 a tt hatására 1 1/p vízmennyiséget 
enged át. Ezt az értéket 30 m -nél maga­
sabb völgyzáró gát építése esetén köve­
teli meg. 30 m -nél alacsonyabb völgyzáró
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gát esetén 3 1 p fm fajlagos hozamot en ­
ged meg.
Ez az érték  jól megegyezik a k ísérletünk 
során m egállapított eróziót m egindító szű- 
rődési sebességgel. Ez a határsebesség 
4 . 10—5 cm/sec. m elyhez 1,1 1 p fm fajlagos 
vízemésztés tartozik, ami jó közelítéssel 
kielégíti a Lugeon-feltételt.
A k  tényező és a Lugeon-féle fajlagos ho­
zam a hHÍ = 1 0  a tt nyom ás m ellett stacio­
ner állapotú nyeletéses szakasz hozamával 
számítható.
Ha a stacioner állapotú nyeletés 10 a tt-nál 
nagyobb nyom ás m ellett tö rtén t, akkor 
egységnyi nyom ásra való visszaszámolás- 
sal határozzuk meg a Lugeon-féle fajlagos 
hozamot.
Az elm ondottak alapján fúrólyukanként 
elvégeztük a fajlagos vízhozam és a  szű- 
rődési tényező összefüggésének vizsgála­
tát.
Például: Az I. sz. lyuk C szákaszra számí­
to tt Lugeon-féle fajlagos hozam és a k 
tényező összefüggése:
A h  =  34,5 — 23,2 =  11,2 a tt =  112 m 





Aszámításhoz szükséges hozam: 
qS2=-10 • 0.0223 =
=  0,223 1/p =  3,72 cmVsec
A Lugeon-féle fajlagos hozam:
q/.ro=?“  = - . 2| 3 =  0,00518 =  5,18-10‘3 1/p/fm 
Lx 4 3
Az ehhez tartozó — 10 a tt-ra  redukált — 
szivárgási tényező pedig:
Kr; n = * Qsz2r0 n  ■ L,; ■ hL
1,77 - 3,72 • 10 6 
0,064-.v .43-100
6,59 • 10 6 
863 7,62- 10nm/sec=7,62* 10‘7cm/sec
Ha a kapo tt szivárgási sebesség értéket a 
teljes működő nyom ás adataival számolt 
értékkel vetjük össze:
7,62 • 10'7cm/secP»7,58 • 10'7cm/sec 
az eltérés 0,53%, tehá t a szűrődéses víz- 
mozgás tartom ányában feltétlenül jó 
eredm ényt kaptunk.
A többi fú rásra  kapott Lugeon-féle fa jla ­
gos vízhozam eredm ények, a számítás 
m ellőzésével:
chn .b =  7,86 • 10 2 [e/p/fm] 
< lL .iii.r=  1 ,83-10'1 [e/p/fm] 
qz M* 10'1 [e/p/fm]
qz.i77.w«5=2,1 [e/p/fm]
Ezeket a tapasztalati adatokat koordináta 
rendszerben ábrázoltuk.
A továbbiakban megvalósítható, hogy a 
lyukakat rétegenkénti harántolási hossz­
nak  megfelelő szakonként fú rjuk  k i és 10 
a tt nyom ással dolgozva határozzuk meg 
rétegenként a  Lugeon-féle fajlagos hoza­
mot, am iről a görbe segítségével á tté rhe­
tünk  a Darcy-féle filtrációs tényezőre (5. 
sz. ábra).
Ez esetben a hm =  10 a tt  hatására  előálló 
hozamok szakaszonként:
„ _ JL lq v/ /.— » 
L i
q xbL
qiLi +  qsLa




: ^ l 7
[l/p/fm]
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Ebből a rétegenként fajlagos hozamok 
szám íthatók. Pl. a 2 jelű  rétegre:
Lxb • qrbL — qxbL
- ------- t~ ü--------
l 2
A szűrődési tényező pedig:
f 0 032 \ 1,121
k =  0,000362449- p ^ - q j  [cm'sec]
v r<ff >
összefüggés a lapján nyerhető.
7. Összefoglalás
A  le írt vizsgálatok eredm ényei azt m utatták , 
hogy a laboratórium i elem zések adataival szem­
ben, a zavarta lan  (nem tört) szakaszok átlagos 
szivárgási tényezője és fajlagos vízem észtési é r­
téke egyarán t a gyakorlati vízzáróság határán  
belül van.
Vagyis:





arányosítási tényező az alkalm azott fú ró ­
lyuk  sugara (r eu ) függvényében redukálja  
a kapo tt eredm ényt. (Az á lta lunk  használt 
fúró lyuksugár 0,032 m.)
A le rit m egoldás gyakorlatias, könnyen 
alkalm azható m ódszer, m elyet eddig nem  
használtak. A javasolt összefüggést első­
kén t mi alkalm aztuk.
A fejezetben alkalm azott jelölések:
q i; q 2 (1/p) m ért hozamok
q*a;q*& (l/p/fm) az egym ás u tán  alkalm a­
zandó szakasz nyom atások 
m ért eredő hozamai
a lyuk  egységnyi hosszára 
eső fajlagos hozam  (Lu- 
geon-féle)
a m indenkori lyuk  sugara
szűrődési tényező, azaz az 




f eff (m) 
k  (cm/sec)
ille tv e :
qr<  1 l/p/fm
Csupán a  III. sz. fúró lyuk  vető t harántoló 
hosszán em elkedtek ezek az értékek  a  m egen­
gedett fölé ( q t — 2,1 l/p/fm, k  — 6 ,5 .10—4 
cm/sec.)
Ezek alap ján  pedig revidiálható  volt a Bá­
nyászati K utató  In tézet á lta l adott szakvéle­
m ény, m ely kim ondja, hogy a szóbanforgó vá­
gatszakasz vízzárógát építésére kőzetfizikai 
és kőzetm echanikai m egfontolások alapján al­
kalm atlan .
A helyszíni nyom atásos vizsgálat k iértéke­
lése u tán  elm ondható, hogy a vető á lta l perfo­
rá lt szakasz kellő töm ítése (injektálás) esetén, a 
vágat által harán to lt kőzetek vízzárósága a k í­
vánalm aknak megfelelő.
E szerin t teh á t a max. 32 a tt tú lnyom ás vise­
lésére h ivato tt vízgát a  k íván t szakaszra beépít­
hető. Az alkalm azott k ísérle ti m ódszerünk jó ­
ságának legfőbb bizonyítéka, a' javaslatunk  
a lap ján  m egépült vízzárógát. A gát m egépítése 
ugyanis 1968-ban m egtörtén t és a m ögötte lévő 
vágatszakasz á lta l ha rán to lt vetők hatásának  in-
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jektálással való kizárása u tán  a próbanyom ás­
nak ellenállt.
Az ÁBBSZ XIII. fejezete előírja ugyanis, 
hogy:
„A vízvédelmi gátat elkészülte u tán  a várható 
legnagyobb víznyomásnak megfelelő próbanyo­
másnak kell alávetni. A próbanyom ást legalább 
72 órán keresztül kell fenntartani. A gátat 
megfelelőnek kell tartani, ha a gát falazott 
anyagán vízfolyás, a gát előtti m ellékkőzetek­
ből pedig káros vízszivárgás nem  következett 
be:” [9. § (1) bekezdés]
A m egépült gát, a várható m aximális 32 att 
hatására a fenti feltételeknek m egfelelt és az 
1989. július 6— 10-i sikeres próbanyom ás után 
az, a vállalat m űszaki vezetése, valam int a Ke­
rületi Bányaműszaki Felügyelőség részéről el­
fogadást nyert.
BAU EINES WASSERWEHRDAMMES BEIM 
SCHACHT CSOLNOK X II/A  AUF GRUND 
NATURTREUER UNTERSUCHUNG DÉR GESTEXNE
N. Szabó—J. Szűcs
Bisher erfolgte die U ntersuchung dér Gesteine im 
Zusam m enhang m it dem Bau von W asserw ehrdám m en 
an K leinprobenanalysen in Laboratorien. Infolge dér 
grossen V ariadon dér Gesteine konnte m án das nicht 
im m er und überall verw irklichen. Deshalb versuchten 
w ir die Bestim m ung dér P aram éter dér Gesteine mit 
geophysischen und hydrodynam ischen M ethoden am 
Őrt dér Baustelle.
Dér A rtikel gibt A uskunft über die Ergebnisse dér 
Messungen, über die daraus folgenden Berechnungen 
und V erwirklichungen.
18
Földtani zárójelentések szerkezeti adatainak utólagos ellenőrzése
írták: Dr. Juhász András—Sinyei István—Zentay Tibor
A m egkutatott területek  ásványvagyon ada­
tait, szerkezeti viszonyait, hidrogeológiai körül­
ményeit, stb. az összefoglaló földtani zárójelen­
tésekben rögzítjük. A jelentéseket azonban — 
vélem ényünk szerint — túlságosan csak készlet 
(ásványvagyon) vonatkozásában nézzük, és saj­
nos a term elő üzem sem fogadja el m indenkor 
meggyőzően, hogy földtani adatai a legsokolda­
lúbban alátám asztottak. Az összefoglaló jelen­
tések sokirányú ajánlására, ellenőriztük és érté­
keltük azok földtani adatainak megbízhatóságát.
Vizsgálatainkat 1967. július 1-től végezzük. 
Az értékeléshez 8 földtani zárójelentés (Erenyő, 
Berente táró, Berente-altáró É, Szeles III., Fe­
ketevölgy I—II. bővítése, Ormos VI., Ormos II. 
bővítése, Edelény I—-II.) kedvező feltártság ese­
tén, 34 vető adatát használtuk fel. A földtani 
jelentésben utólagosan ellenőriztük a vető elve- 
tési magasságainak eltéi’ését, csapásvonalának 
eltolódását, csapásvonal hosszának különbségét. 
Az elvetési magasság eltéréseket az 1. sz. táb ­
lázatban láthatjuk. A vizsgált területen  a bá­
nyam űveletek csupán két olyan 3 és 5 m éter 
közötti vetőt harántoltak, amely az összefoglaló 
jelentésben nem  szerepel. Ezek Ormos VI. és 
Edelény I. akna szénterületén találhatók. Elve­
tési magasságuk 3,2 m, illetve 4 m. Ezek a  te ­
rületen található vetőknek 5,9%-a. Ez tehát azt 
m utatja, hogy a 3—5 m elvetési magasságú ve­
tők  adatai is még biztonságosnak mondhatók. 
Az 5 m elvetési magasságú vetők mindegyikét 
a jelen kutatási (fúrási) sűrűség m ellett meg­
határozhatjuk (kijelölhetjük).
1. sz. táblázat
KUTATÓFÚRÁSOK ALAPJÁN MEGHATÁROZOTT VETŐK ELVETÉSI MAGASSÁGÁNAK 
ELLENŐRZÉSE, FELTÁRTSÁGUK ALAPJÁN
A vetők bánya­
m űveléssel feltárt 
m agassági 
csoportja
A vetők átlagos elvetési 
magasságai (m)
bánya- ku ta tó ­
m űveletek fúrások 
a l a p j á n






Az elvetési magasság 
eltérése % -ban, 
az átlagértékhez (2.) 
viszonyítva
4. 5.
e s e t b e n
1 2 3 4 5 6 7
3—5 m  között 3,33 6,75 3,42 +  3,42 102,70 102,70
5—10 m között 7,13 8,66 2,20 +  1,53 30,85 21,45
10—30 m  között 16,8 15,50 1,93 —1,27 11,48 8,19
30 m felett 48,0 46,00 2,00 —2,00 4,16 4,16
+  (5. rovat) A fúrások által m eghatározott vető elvetési m agassága nagyobb.
A 3—5 m közötti elvetési magasságú vetők 
(ebbe a kategóriába esik a felm ért vetők 11,8 
% -a) elég nagy elvetési m agasság-eltérést (kü­
lönbséget) m utatnak. Ez nagyrészt a széntele­
pek hullámos kifejlődéséből adódik. Az 5— 10 
m-es elvetési magasságú vetőknél (ebbe a kate­
góriába tartozik a felm ért vetők 17,6%-a) az 
eltérés (m) m ár jóval kedvezőbb helyzetet m u­
tat.
A 3—5 és 5—10 m elvetési magasságú vetők 
elvetési magasság eltérésének pozitív előjele a 
bányam űveletekkel feltárt, de fúrások alapján 
meg nem határozható apró vetők jelenlétéből 
adódik.
A 10 m feletti elvetési magasságú vetők (a 
vetők 55,9%-a ebben a kategóriában van) érté­
kei m ár — vélem ényünk szerint — igen jó 
(kedvező) megegyezést m utatnak. Ilyen megbí-
hatóságú adatok m ár biztonságos bányam űve­
lést, vágattelepítést tesznek lehetővé.
A 10 m feletti elvetési magasságú vetők ne­
gatív előjele az egy vető helyetti vetőnyaláb, 
illetve nagy vetők kísérő vetőit jelzi, összefog­
laló jelentésekben ugyanis, ha  a terü let csak 
kutatófúrásokkal m egkutatott, és a vetődéseket 
a fúrásokban nem észlelték, vetőnyalábokat, k í­
sérő vetőket nem szerkesztünk (rajzolunk).
Az 5 m feletti elvetési magasságú vetők ada­
tai m inden magassági csoportban (kategóriák­
ban) megközelítőleg azonos. Az értékek a szén­
telepek vastagságához viszonyítva is kedvezőek. 
(A Borsodban m űvelt széntelepek átlagos vas­
tagsága 1,82 m).
A százalékos eltérések — értékelés vonatko­
zásában — csupán azt m utatják, hogy a vető 
elvetési m agassága értékének változása az elve-
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tési magasság növekedésével arányos. A 3—5 
m-es vetők adatait (nem jelenlét) csak nagy 
bizonytalansággal vehetjük figyelembe.
A 2. sz. táblázatban a kutatófúrások alapján 
m eghatározott vetők csapásvonalának helyét 
hasonlíthatjuk össze a bányavágatokkal feltárt 
vetők csapásvonal helyével. A 3—5 m elvetési 
magasság közötti, bányam űveletekben észlelt, 
de kutatófúrások, alapján nem szerkesztett két 
vetőt a fúrási háló fél távolságával vettük fi­
gyelembe. Ebből adódik az ebben a kategóriá­
ban észlelt vetők aránylag nagy csapásvonal 
eltolódása. Az 5 és 30 m elvetési magasság kö­
zötti vetők között megközelítőleg azonos, — és 
vélem ényünk szerint — igen jó (kicsiny) elté­
rés van. A 30 m feletti elvetési magasságú ve­
tők nagyobb eltérést m utatnak, m int a 30 m 




VETŐK CSAPÁSVONAL HELYÉNEK ÉLTÉRÉSE 
AZ ELVETÉSI MAGASSÁG FÜGGVÉNYÉBEN
Vetők bányaműveléssel 











3— 5 m  között 65 +45
5—10 m  között 19 +  4
10—30 m  között 16,5 +  8,2
30 m  felett 23,7 +13,7
+  Az eltérés a  vető elvetési irányában van.
A táblázatból láthatjuk, hogy a vető csapás- 
vonal-eltolódások általában a  vető dőlésirányá­
ban vannak. Ez abból adódik, hogy a  bánya­
műveletekben a vetőknek laposabb dőlésszögeit
m értük, m int amellyel az összefoglaló jelentés­
ben szereplő vetőket szerkesztettük.
A kutatófúrások alapján .meghatározott vetők 
csapásvonal hosszának eltérését a bányam űve­
letekkel feltártakhoz viszonyítva, a 3. sz. táb ­
lázat m utatja. Ennek a táblázatnak összeállítása 
csupán 9 vető adatai alapján történt, mivel 
kevés vetőnek van teljes csapáshossza feltárva. 
Az eltérés ebben az esetben is jónak mondható. 
A -f~ előjel abból adódik, hogy az elmeddülés 
felé a bányavágatok a széntelep elvékonyodása 
vagy minőségromlása m iatt a vetőt nem teljes 
hosszában tárják  fel.
3. sz. táblázat
KUTATÓFÚRÁSOK ALAPJÁN MEGHATÁROZOTT 
VETŐK CSAPÁSVONAL, HOSSZÁNAK ELTÉRÉSE 




Vetők bánya- vonal nak átl. 
műveléssel fe ltárt hosszá- eltérése 
magassági nak átl. az elője-




1 2 3 4 5
3— 5 m között _ _ _ ____
5—10 m között 40 +40 5,2 5,2
10—30 m között 40 +  10 6,9 1,4
30 m  felett 26,6 — 6,7 1,5 0,4
+  A kutatófúrások a lap ján  m eghatározott vető csapás- 
vonal hosszak nagyobbak.
A felm érést felhasználtuk a rra  is, hogy a ve­
tők adatainak eltérését a kutatási (mélyfúrási) 
hálózatsűrűség függvényében is vizsgáljuk. A 
vető elvetési magasságának meghatározása, 
csapásvonal helyének kijelölése a vetőre merő-
Az eltérés a  csa- 
páisvonal hosszá­
nak  hány %-a. 
2. 3.
e s e t b e n
4. sz. táblázat
BÁNYAMŰVELETEK ÉS FÖLDTANI JELENTÉSEK VETŐ AD AT AIN AK ÖSSZEHASONLÍTÁSA 
A VETŐRE MERŐLEGES KUTATÁSI HÁLÓSÜRŰSÉG FÜGGVÉNYÉBEN





A vetők elvetési 
m agasságának átlagos 
Az észlelt eltérése (m)
vetők távol- előjel előjel 
ságai (m) figyelem figyelem- 
bevétele bevételével 
nélkül
Eltérés % -ban 
az észlelt vetők 
átlagához viszonyítva
3. 4.











Eltérés a vető távol­
ságának hány % -a
7. 8.
e s e  t b e n
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
100 250 2 —2 5,1 5,1 10 —10 2,5 2,5
150 250 2,7 —1,3 20,7 10,0 13,3 +  13,3 5,3 5,3
200 300 2,6 + 0,2 18,7 1,4 18,7 +  1,5 6.2 0,5
250 250 0 0 0 0 13,7 +13,7 5,4 5,4
500 350 1,4 + 0,2 8,0 1,1 27,4 +  17,4 7,8 4.9
+  A  fúrások által m eghatározott vető elvetési m agassága nagyobb.
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leges hálósűrűség függvénye. Az adatokat a 4. 
sz. táblázatban hasonlítottuk össze. A hálósűrű­
ség (1. rovat) a nagyobb vetők távolságával (7. 
rovat) nem m utat egyezést, m ert a mélyfúrások 
célja — megközelítőleg azonos fontossággal — 
a széntelepek vastagsági és minőségi adatainak 
megismerése. A táblázatból viszont jól látszik 
a vetőadatok pontossága nem függ a hálósűrű­
ségtől, akkor, ha a hálósűrűség a vetőtávolsá­
goknál kisebb. Kiugró értéket csupán csapás­
vonal eltérésben abban az esetben látunk, ha a 
hálósűrűség nagyobb a vető távolságánál. A 
táblázat egyben azt is m utatja, hogy a háló- 
sűrűség megválasztása jónak mondható.
5. sz. táblázat
VETŐK CSAPÁSVONAL HOSSZÁNAK ELTÉRÉSE, 














nal hosszal Eltérés a csapásvonal 
eltérése az hosszak hány % -a 
előjel fi­
gyelembe- 2. 3.
vételével e s e t b e n
( m )
1 2 3 5 5
200 70 —30 11,5 4,9
300 43 +.43 5,0 5,0
350 25 +25 2,0 2,0
400 0 0 0 0
600 50 —50 2,8 2,8
+  A kutatófúrások alapján meghatározott vető csapás- 
vonal hosszak nagyobbak.
A vető csapásvonal-hosszak meghatározása a 
vetőkkel párhuzamos hálósűrűségtől függ (egy 
irányú csapásvonalak esetén). A csapásvonal- 
eltérésekre csak kevés adat áll rendelkezésünk­
re, de ebből is megállapíthatjuk (5. sz. táblázat), 
hogy csapásirányú hálótávolságok is megfelel­
nek.
A vetőadatok gyűjtésével, értékelésével ket­
tős célt kívánunk elérni: Egyrészt felhívjuk a 
figyelmet az összefoglaló földtani jelentések 
hasznosságára, sokirányú használhatóságára 
(hasznosíthatóságára), másrészt a törvényszerű­
ségek feltárásával a vetőadatok szerkesztését 
még pontosabbá tudjuk tenni.
IRODALOM
Dr. Juhász András: A borsodi medence miocén korú 
szénelőfordulásának bányászati vonatkozásai. 
Bányászati Lapok, 1966. 9. sz.
Dr. Juhász András: Szerkezeti megfigyelések a kelet­
borsodi barnakőszén-medence üledéksorában. 
Föld. Kutatás, 1966. 3. sz.
NACHTRÁGLICHE ÜBERPRÜFUNG VON 
STRUKTURANGABEN DÉR GEOLOGISCHEN 
ABSCHLUSSBERICHTE
Dr. A. Juhász, I. Sinyei, T. Zentai
Die Benützbarkeit dér Strukturangaben von geolo- 
gischen Abschlussberichten gibt nocli Anlass zu vielen 
Diskussionen. Deshalb werden sert dem 1. Juli 1967 
auf dem Bebiete dér Kohlenbergwerke von Borsod die 
bergmannisch erschlossenen Verwerfungen mit 
giroissem Interessé veirfolgt und ausgewertet. Die faus- 
gewerteten Zusammenhánge zeugen von einer sehr 
günstigen Lage und ermöglichen die weitere Prázie- 
sierung dér Verwerfungen.
Irányelvek kavicsmezők építőanyagipari kutatáshoz
írta: Dr. Karácsonyi Sándor
1. A  földtani kutatás és fázisainak kérdései
A z  építőipar szükségszerű gyors ütem ű fej­
lődése egyre nagyobb m ennyiségű építőanyag 
biztosítását kívánja. A megfelelő minőségű és 
mennyiségű alapanyag azonban csak úgy állhat 
rendelkezésre, ha a kutatási m unkák ütem e is 
lépést ta r t az igényekkel. Az elm últ években 
egyre több vállalat kapcsolódott be az építő- 
anyagipari kutatási munkába. Az egyes ku tatá­
sokat összehasonlítva azonban az tapasztalható, 
hogy azok — azonos nyersanyag kutatására  vo­
natkozóan is —- különböző felfogásban, külön­
böző szemlélettel készültek, gyakran megsértve 
a fokozatosság elvét.
A szén-, érc- és szénhidrogén-kutatásoknál 
több évtizedes gyakorlat alapján m ár kialakul­
tak a legcélszerűbb és követendő módszerek s 
ezek lehetővé tették, hogy elkészüljenek a ku ta­
tásra, illetve annak értékelésére vonatkozó 
irányelvek. Az építőanyagipari nyersanyag- 
kutatáshoz ezek rendszerint azonban közvetle­
nül nem használhatók fel. mivel alapvető 
adottságokban lényeges eltérések jelentkeznek. 
Ezért feltétlenül szükséges, hogy az építőipari 
kutatásokhoz is rendelkezésre álljanak a ku ta­
tást és értékelést egységesítő irányelvek, hogy 
a jövőben végzendő m unkák a követelm ények­
nek megfelelően, azonos szinten készüljenek.
Az ásványi nyersanyagok kutatása, — 
anyagától a felhasználási m ódjától függetlenül 
— az alkalmazott földtani kutatás fogalma alá 
tartozik. A földtani ku tatást annak m egfe­
lelően, hogy m ilyen m értékben kívánja fel­
tárn i a kérdéses nyersanyagot, ill. hogy a fel­
tárás alapján m ilyen m értékben sikerült a 
-nyersanyag te lepü lési "viszonyait, m ennyiségét 
és minőségét tisztázni :— bázisokra kelLnsatenh- 
Az alkalmazott földtani kutatásnak fázisokra 
való bontására m ár történ tek  javaslatok, intéz­
kedések. Az erre vonatkozó elgondolásokat Ba­
rabás A. (1.) foglalta össze, javaslatot téve a fo^ 
kozatosság egységes irányelveire is. Az alkal­
mazott földtani kutatásnak fázisokra való bon­
tásával azonban a kérdés még nem nyer vég­
leges megoldást. A közös felosztáson és 
nevezéktanon kívül ugyanis szükséges, hogy 
kidolgozásra kerüljön az egyes fázisokban ké­
szülő kutatási m unkák elvégzésének és értékelé­
sének irányelve is.
A kutatás módszere és annak értékelése a 
nyersanyagok földtani, vízföldtani, települési 
viszonyain kívül nagy m értékben függ a kérdé­
ses nyersanyag értékétől. Ezért az volna a cél, 
hogy nyersanyag-fajtánként alakuljanak ki a 
különböző kutatások fázisokra bontott irány­
elvei. Az egységesített irányelvek kialakításához 
azonban igen széleskörű kutatási eredm ény és 
tapasztalt összesítése szükséges. Ennek kereté­
ben term észetesen a kutatási eredm ényeket az 
üzemi tapasztalatokkal is össze kell vetni és a 
kérdést teljességében kell vizsgálni. A Földmérő 
és Talajvizsgáló Vállalat Mérnökgeológiai Osz­
tálya az elm últ években igen sok építőanyag­
ipari kavicskutatást végzett. E kutatások külön­
böző területekre és eltérő jellegű feladatokra 
terjedtek ki. A kutatás során szerzett tapaszta­
latok így jól hasznosíthatók, és a további kuta­
tásoknál irányelvként használhatók.
2. A  kavicskutatás általános sajátosságai
A nyersanyagkutatásnál általában az a fel­
adat, hogy felderítsük azokat a helyeket, ahol 
az ipar, illetve üzem létesítéséhez szükséges 
nyersanyag az igényelt mennyiségben, minőség­
ben, előnyös bányászati feltételek m ellett áll 
rendelkezésre, ahol a leggazdaságosabban ter­
melhető ki. Ennek ism eretében kerülnek meg- 
vizsgálatra az ipartelepítés egyéb szükséges 
feltételei (m unkaerő-ellátottság, közlekedési és 
szállítási viszonyok, felvevő piac, stb.). Az 
ipartelepítés, ezek után  az összes szempontok 
figyelem bevételével és m érlegelésével a leggaz­
daságosabbnak adódó helyre kerül. Gyakran 
előfordul az az eset is, am ikor a kérdéses nyers- 
anyagelőordulás az ország egy-két helyéhez kö­
tött, s term elése népgazdaságilag feltétlenül 
indokolt. Ilyen esetekben az ipartelepítés tel­
jesen egyértelm ű. A m ennyiben a kavicsnak, — 
m int építőipari—nyersanyag-feltárás kérdéseit 
vizsgáljuk, azt tapasztaljuk, hogy az több vonat­
kozásban eltér az előzőekben ism ertetettektől 
Ezzel kapcsolatban m indenekelőtt az alábbiakat 
kell rögzíteni:
a)_______ M agyarország összes kavicskészlete 
(mely ala tt a jelenlegi műszaki, techni- 
_ kai és gazdaságossági viszonyok m ellett
H ' l í i  Uh l l ' .M  i / í l l i  r>1 nn n n  í r  m r i  n e m  Q 7 Ő V  Ö g ^ 7 P S - .
ségét értjük) a jelenlegi és a távlati igé­
nyeket is sokszorosan meghaladja.
b) A készletek megoszlása az ország terü le­
tén igen egyenlőtlen. Míg egyes vidéke­
ken (Kisalföld, Délborsod, Alsó-Duna- 
völgy) gyakorlatilag k im eríthetetlen ka­
vicsmezők találhatók, addig az Alföld 
túlny omó részén, a D unántúl egyes té r­
ségében nagyüzem i m űvelésre alkalmas 
kavicskifejlődés lényegében nincs (1. áb­
ra).
c) Az ásványi nyersanyagok feltárására és 
kiterm elésére általában jellemző, hogy
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1. ábra. A z  építőanyagipar céljaira szám ításbavehető kavicsm ezők területi megoszlása
1. sz. táblázat
B á n y a ü z e m
Fogyasztóhely Á rtánd Lökösháza Nyékiád- Délegyháza Csepel
(tervezett) (tervezett) háza
Debrecen km 100 146 244 218Ft/to 61,5 74,8 101,3 93,3












1. sz. táblázat. A  kavics fogyasztói ára a  felhasználási helyeken.
a kibányászás és az esetleges helyszíni 
előkészítés-feldolgozás költségei a szállí­
tási költségekhez viszonyítva jelentősek, 
és így a kiterm elés gazdaságossága és 
célszerűsége pusztán a földtani kutatás 
adataiból is jól becsülhető. A kavics 
á rá t viszont döntő részben a szállítási 
feltételek határozzák meg és csak ki­
sebb m értékben befolyásolják a term elé­
si költségek.
Kavicskutatásnál tehát a többi nyersanyag- 
kutatással ellentétben az a feladat, hogy a ka­
vics feltárása a fogyasztási helyek közelében  
történjen. Ez term észetesen maga után  vonja a 
a másik nagy különbséget, hogy a kavics- 
bányászat nem  m inden esetben a leggaz­
daságosabb term elési lehetőségű helyeken fog 
történni, hanem  a lehetőségekhez képest a fel­
használási hely környezetében. Ebből követke­
zik az is, hogy esetenként látszólag kevéssé gaz­
daságos üzemű bányák beindítása is indokolt, 
m ivel a magasabb term elési költség m ellett is 
kisebb szállítási távolság m iatt a fogyasztási 
helyen versenyképes lehet (1. táblázat, 2. ábra). 
Az általános kavicsszükséglet célszerű fedezésé­
nek sajátos követelménye, hogy az igényeket 
területi megoszlásban kell felmérni, és a ka­
vicsellátás gazdaságosságát a fogyasztási helyre 
vonatkoztatva kell mérlegelni. Természetszerű­
leg azt az optimális feltételt, hogy a felhaszná­
lás helyén-a kavics term elésének esetleg előké­
szítésének és szállításának költsége m inimumot 
adjon — és ez az építési igényektől függően 
más-más szemmegoszlású adalékanyag esetén 
érvényesüljön -— csak megközelíteni lehet. Min­
denesetre m ár az előm unkálatoknál erre az 
igényre tekintettel kell lenni, és az alapvető 
népgazdasági érdek megvalósulását a legmesz- 
szebbmenőkig elő kell segíteni.
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2. ábra. A  kavics ára Szegeden a m eglévő bányák anyagából, ül. ú j- és közelebbi — lökösházi — bá­
nyából a jelenlegi átlag (1), ill. az átlagosnál m agasabb term elési önköltség (2) esetén
3. A  kavics fázisokban való kutatásának 
irányelvei
Az építőanyag-kutatás keretében a kavics­
mezők célszerű, a fokozatosság elvén alapuló
feltárásának irányelvei a következőkben foglal­
hatók össze. A szem léltetőség érdekében egyi­
dejűleg bem utatjuk  a Miskolc térségében vég­
zett kavics-kutatás eredm ényeit, am elynek vég­
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3. ábra. A  M iskolc környéki kavicskutatás előkészítő  
fázisa
3.1. Előkészítő/alapkutatás. A kavicskutatás elő­
készítése  a meglévő  feltárási és egyéb földtani 
adatok alapján történik. Az előkészítő kutatás 
célja, a számításba vehető kavicselőfordulások 
felderítése a várható települési viszonyok és a 
minőségi kérdések megbecslése. Az előzőekben 
em lített szempontok m iatt azonban ezt a feldol­
gozást nagy területre, területegységre kell k iter­
jeszteni és az adottságokat összefüggésükben 
szükséges feltárni. Az előkészítő kutatásnak ta r­
talmazni kell a feldolgozott terü let kavics elő­
fordulásait lehetőleg a várható minőségre, fedő­
vastagságra, kavicsösszletvastagságra, a talajvíz 
helyzetére kiterjedően. Ezen adatok ism ereté­
ben, m ár lehetőség nyílik a kijelölt térségben 
a hasznosításra számításba vehető kavicselőfor­
dulások értékelésére ill. azon területrészek ki­
választására, ahol a ku tatási m unkát célszerű 
végezni. (3. ábra). A feltárási terü letek  kiválasz­
tásánál azonban a gazdaságos m űvelés feltéte­
lein kívül figyelembe kell venni az üzem telepí­
tést —- a k ijelölt körzeten belül — befolyáso­
ló egyéb körülm ényeket is.
3.2. A  felderítő kutatás. A z  előkészítő kutatás 
adataira és kutatásaira támaszkodva megvizs­
gálja az előkészítő m unka alapján kijelölt ka­
vicsbeszerzési lehetőségeket. Ez a kutatási fázis 
m ár feltárásokat is tartalmaz. Jelentősége abban 
van, hogy igazolja a feltételezett nyersanyag je­
lenlétét a kijelölt területrészeken, tájékoztat a 
kavics tényleges beszerezhetőségéről. A felderítő 
kutatás során az egyes kavicsterületek azonos 
szintű  tájékoztató jellegű feltártságát kell elérni,
hogy a szóbaj öhető területeket egymáshoz viszo­
nyítva értékelni lehessen. A vizsgált területen  — 
vagy területrészeken — ugyanis egymástól füg­
getlenül különböző céllal és részletességgel m ár 
készülhettek kutatások. Ennek alapján előfor­
dulhat, hogy egyes részletesen fe ltárt terü let­
szakaszon — ha más célból is készült a feltárás 
— semm inem ű további felderítő m unkára nincs 
szükség. Más, — teljesen feltáratlan  — terü le­
teken viszont a kavicselterjedés, a  fedővastag­
ság, a település, és minőség adatainak beszer­
zése feltétlenül szükségessé teszi a közvetlen 
feltárást.
A feltárási m unkák során mivel nagy te rü ­
letről kell átfogó képet kapni, a  geofizikai kuta­
tást — elsősorban a felszíni geoelektromos el­
lenállásm érést —• is célszerű alkalmazni. A 
kom binált feltárással elérhető, hogy nagyobb 
területekről kapjunk áttekintő képet aránylag 
kis költségfelhasználással. A felderítő fázisban a 
fúrásokat 500-1000 m távolságban (1-4 fúrás/ 
km 2) célszerű kijelölni míg a geofizikai m érése­
ket 300-1.000 m -ként (4-10 db'km 2) végezhet­
jük. Mivel ebben a kutatási fázisban m ár kon­
krét feltárási m unkára is sor került, melynek 
alapján a nyersanyag jelenléte bizonyított, 
készletmennyisége becsülhető. A kavics minő­
ségére vizsgálati eredm ények állnak rendelke­
zésre, így lehetőség van a feltárt készleteknek  
C2 és D kategóriába való sorolására. A feltárás 
ezenfelül lehetővé teszi, hogy a nagy terü let­
részekből kiválasszuk azt a terü lete t vagy te rü ­
letrészeket (4. ábra), ahol a bányászat szempont­
jából legjobb a kavics települése és minősége.
4. ábra. A z  Onga m elletti terület felderítő kutatása
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3.3. Előzetes kutatás. A felderítő kutatás érté­
kelése alapján m ár lehatárolhatok azok a te rü ­
letrészek, melyek a kavics term elésére közvet­
lenül számításba jöhetnek. A lehatárolt terü le­
tek közül a legmegfelelőbbnek a kiválasztása a 
várható nyersanyag m ennyiségi és minőségi 
mérlegelésén kívül azonban még sok egyéb 
szemponttól is függ, m elyek közül a következők 
a leglényegesebbek:
a) a term elési hely vasúti és közúti meg­
közelíthetősége
b) a tervezett bánya területének kisajátí­
tási problém ája
c) a talajvízszint helyzete
d) a term elés feltételei (száraz művelés, 
víz alatti kotrás; feltárási front m axi­
mális vastagsága.
A fenti szempontok, valam int a nyersanyag 
települési és minőségi viszonyainak együttes 
mérlegelése alapján kell a legmegfelelőbb terü­
letet lehatárolni. A kutatási terü lete t úgy kell 
meghatározni, hogy annak egy részéről az igé­
nyelt kavicsmennyiség és minőség biztosítható 
legyen. Ez lényegében azt jelenti hogy a tény­
leges szükséglet alapján várhatónál nagyobb 
területrész feltárását kell előirányozni, m ert a 
változó fedővastagság és minőség m iatt számol­
ni kell egyes területrészek további kiesésével. 
Az előzetes kutatás során a geofizikai vizsgála­
tok és fúrások együttes alkalm azását esetenként 
kell mérlegelni. M inden esetre a kutatás kezdeti
stádium ában a közvetlen fúrásokkal nyert ada­
tokban nagyobb a jelentőségük, m ert megbízha­
tóbbak és a kavics minőségére és minőségválto­
zására is szolgáltatnak adatot, ami sok esetben 
a leglényegesebb kérdés. Ezért a geofizikai ku­
tatást az előzetes kutatás során besűrítési céllal 
lehet eredm ényesen és gazdaságosan alkalmaz­
ni. A fúrások, ill. geofizikai mérőállomások egy­
mástól való távolságára, telepítésére csak tá jé ­
koztató értékeket lehet megadni. A kavicsréteg 
települési viszonyaitól függően általában 250— 
600 m -enként célszerű a fúrásokat egymástól 
elhelyezni. A geofizikai mérőállásoknál — mi­
vel a besűrítés a cél — ennél kisebb távolság 
ajánlható. A fúrásokat és geofizikai mérőálláso­
kat célszerű hálózatosán telepíteni, mivel a 
szabályos hálózat nemcsak a kutatás értékelé­
sét könnyíti meg, hanem  lehetővé teszi felhasz­
nálását és tovább fejlesztését a részletes ku ta­
tásnál (5. ábra). Az előzetes kutatási m unkák 
értékelése után  lehetőség nyílik  arra, hogy k i­
jelöljük azt a területrészt, amelyen legmegfe­
lelőbb a nyersanyag előfordulása, ahonnan biz­
tonsággal kiterm elhető  az igényelt nyersanyag­
mennyiség a kívánt minőségben. A feltárás 
lehetővé teszi, hogy a szám ított készletek na­
gyobb részét „Ci”, „C2” és ,,D” kategóriákba 
soroljuk. Megjegyezzük, hogy a kavicskutatást 
az összes fázis figyelem bevételével nem szük­
séges ilyen részletességű szakaszokban végezni. 
Az adottságok és eredm ények szerint így egyes
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5. ábra. A z  Onga m elletti kavicsmező kutatásának  
továbbfejlesztése előzetes fázisra
6. a) b) ábra. A z Onga m elletti kavicsm ező részletes fázisú  kutatásának eredm ényei
kutatási fázisok összevonhatók. Á ltalában a kétfázisú ku tatás be tartása  szükséges és az előze­
tes fázis ennek m egfelelően a ku tatás jellege szerint a felderítő  vagy részletes fázishoz kap­
csolódik.
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3.4. Részletes kutatás. A kutatási fázisok közül 
kétségtelenül a részletes kutatásnak van a 
legnagyobb jelentősége. Az előző kutatási 
fázisok eredm ényeit összegezve és a szükséges 
újabb fázisok, m érések és észlelések adataival 
kiegészítve egyértelm ű választ kell adni a kér­
déses területen  a bánya telepítését befolyásoló 
m inden lényeges műszaki és gazdasági feltételre 
vonatkozóan. A részletes kutatási fázis végre­
hajtását jellemzi, hogy az előzetes kutatófázis­
ban körülhatárolt viszonylag kisebb területen  
kell nagyobbszámú észlelési ponttal (fúrás, 
geofizika) a haszonanyag településének földtani, 
minőségi és műszaki viszonyait szabatosan 
megállapítani.
A feltárási hálózat telepítésénél a m ár ren­
delkezésre álló feltárási adatokat az azokból 
levonható következtetéseket, az általános föld­
tan i és morfológiai viszonyokat, a nyersanyag- 
várható települését és minőségét és a kavics- 
termelés m űszaki szem pontjait kell részletekig 
menően vizsgálni. Az előző fázisok során szer­
zett ism ereteket — am ennyiben azok megbíz­
hatósága a  követelm ényeket kielégíti — feltét­
lenül figyelembe kell venni, és fel kell hasz­
nálni.
A közvetlen ill. közvetett feltárási mód 
alkalmazása, vagy alkalmazásuk aránya mindig 
a helyi adottságok függvénye. A részletes ku ta­
tási fázisban m indenesetre a geofizikának álta­
lában kisebb szerep jut, m in t az ezt megelőző 
fázisokban, m ivel itt a készletszámításhoz pon­
tos rétegmgehatározási és minőségváltozási 
adatokra van szükség, ezen kívül a minőségi 
vizsgálatokhoz nagy számú m intaanyagot, va­
lam int a talajvízállás várható szélsőértékeihez 
észlelési adato t is kell kapni.
A feltárásokat négyzethálósán célszerű vé­
gezni. E ttől csak ott ajánlatos eltérni, ahol a 
kavicstelepülés az előzetes kutatások adatai 
alapján nem  összefüggő széles területen, hanem 
foltokban, (régi folyómeder mentén) sávban 
várható, illetve ahol a minőség változása egyes 
szakaszon sűrűbb feltárást tesz indokoltá. Az 
előbb em lített sávos település, vagy keskeny 
völgyben történő kutatás esetén a szelvények­
ben történő kitűzés az előnyösebb. A kutató 
létesítm ények egymástól való távolságát a te ­
lepülési viszonyok szabják meg. Nagy általános-
2. sz. táblázat-----
ságban az előzetesen készült és ism ert feltárási 
adatok szóródási értékei is jó tám pontot nyú j­
tanak. A fentiek figyelem bevételével a fúrások 
egymástól való távolságát 100—300 m, míg 
a geofizikai mérőállomásokét 50—200 m között 
célszerű felvenni. A részletes kutatás elvégzé­
sével a szám ított készleteket B; Ci ill. aláren­
delten C2 és D kategóriákba kell sorolni. Ezen 
kívül a  m űvelés szempontjából is (műrevaló, 
tartalék, stb.) fel kell osztani a készleteket (6. 
a. b. ábra).
3.5. Termelési kutatás. A term elési kutatás 
célja, hogy a feltárás elérje az „A” kategóriát. 
Ilyen fokú megkötöttséghez csak a kérdéses 
nyersanyag művelésénél van szükség. Végre­
hajtására ezért csak a művelés megindítása­
kor, illetve művelés közben kerül sor. Ered­
m ényeit a művelési te rv  elkészítéséhez használ­
ják fel. A fentiekből következik, hogy minden 
esetben csak akkora területrész feltárását vég­
zik el, am it a művelés ütem e közvetlenül meg­
kíván. A term elési kutatás tehát szakaszosan 
történik, a szakaszosság nem teszi lehetővé, 
hogy a terü letrő l átfogó képet kapjunk.
Ez a kutatási gyakorlat különösen az építő­
anyagipari nyersanyagoknál érezteti káros ha­
tását, ahol gyakran nem  biztosíthatók azok a 
feltételek, amelyek a term elési kutatás megfe­
lelő lefolytatásához szükségesek. Ezért helye­
sebb lenne, ha a részletes kutatás befejezése 
u tán  és a bányanyitást megelőzően végeznék el 
a m űvelésre alkalmas nyersanyag term elési ku­
tatását is, 10—15 éves készleteket véve figye­
lembe. Ennek biztosítása esetén a kutatás fel­
tétlenül gazdaságosabban lenne elvégezhető, 
lehetőség nyílna a fúrásokon kívül a geofizikai 
kutatások alkalmazására. A feltárás megfelelő 
értékelése biztosítható lenne azáltal, hogy kira­
gadott területrészek helyett nagyobb egysége­
ket lehetne értékelni. A kavicskutatási m un­
káknál a term elési fázisban 50 m-es hálózatban 
javasolható feltáró létesítm ények telepítése és 
nyugodt település esetén a fúrásoknak kb. fele 
geofizikai m érésekkel helyettesíthető.
Az egyes kutatási fázisokban telepítendő 
fúrások és geofizikai m érések távolságát, a fel­
tárási pontok sűrűségét a 2.sz . táblázat és a 
7.a., 7.b. ábra m utatja.
Fúrás Geofizika









Felderítő 500—1000 1—4 300—1000 1—10
Előzetes 250— 600 3—16 250— 400 6—40
Részletes 100— 300 11—100 50— 200 25—400
Üzemi 50— 250 40—400 ---) —
2. sz. táblázat. A fúrási és geofizikai mérési pontok távolsága a különböző ku tatási fázisokban.
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ÖSSZEFÜGGÉS A FÚRÁSI PONTOK TÁVOLSÁGA ES AZ ÖSSZEFÜGGÉS A GEOFIZIKAI MÉRŐÁLLÁSOK TÁVOLSÁGA ES
1 Krrdre ESŐ FURASOK SZAMA KÖZÖTT. Az , k m 2. r e  ESŐ MÉRŐÁLLÁSOK SZAMA KÖZÖTT
7. a) b) ábra. A  fúrások (a) és geofizikai mérési pontok (b) távolsága és sűrűsége a kutatási fázisokban
4. Minőségi vizsgálatok
A feltárás keretében a kavics termelésre, ill. 
felhasználásra való közvetlen alkalmasságát, az 
előkészítő m unka szükségességét és annak jel­
legét a minőségi vizsgálatok döntik el. A feltá­
rás keretében minőségi vizsgálatok fokozatossá­
gát is biztosítani kell és a kavicselőfordulás 
mennyiségi és minőségi jellemzőinek vizsgála­
tánál és a term elést befolyásoló egyéb körül­
mények feltárásával összhangot kell teremteni. 
Anélkül, hogy az egyes vizsgálatok részletes 
értékelését és az eredmények minősítő szerepét 
érintenénk, az alábbiakban a kavicsfeltárásnál 
végzendő vizsgálatokat — kizárólag az áttekint­
hetőség érdekében — soroljuk fel, mellőzve a 
vizsgálatoknak a kavics minőségére vonatkozó 
hatását.
a) F i z i k a i  j e l l e m z ő k .  A kavics fel­
használhatóságát leginkább szemcseösszetételé­
ből ítélhetjük meg. A szemmegoszlási vizsgá­
latokat Tyler rendszerű szitasorral kell végezni.
A jobb áttekinthetőség érdekében az egyes fú ­
rások anyagából, majd Vincze L. módszerével 
az egyes területrészekre vonatkozóan átlagos 
szemcsemegoszlási görbét kell szerkeszteni. Az 
átlagosított eredményekből a kavics finomsági 
jellemzőjét is meg kell határozni. A közvetlen 
felhasználhatóságot a kavics iszaptartalma be­
folyásolja. Mivel az értékelést térfogat %-ban 
kell végezni, a szemcsemegoszlási vizsgálatok 
eredményét ennek megfelelően kell értékelni.
b) Á s v á n y t a n i  j e l l e m z ő k .  A ka­
vicselőfordulás anyagának ásványtani vizsgála­
ta  mind a földtani értékelés, mindpedig a minő­
ségi jellemzéshez szükséges. Az ásványos össze­
tételen belül különösen jelentős a csillám, föld- 
pát mennyiségének meghatározása. A nehézás­
vány- és koptatottsági vizsgálatok inkább a 
földtani kép tisztázásához szükségesek.
c) A k é m i a i  j e l l e m z ő k  közül legje­
lentősebbek a szervesanyag- és kéntartalom,
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továbbá a mésztartalom  előfordulási arányának 
meghatározása, mivel ezek az összetevők a fel- 
használás lehetőségét csökkentik, esetleg kizár­
ják.
d) A k a v i c s  t e r m e l é s é t  befolyásoló 
körülm ényeket a tapadóképesség, míg a fedő­
anyag lem űvelésének várható körülm ényeit a 
talajfizikai vizsgálatok (I,,) jellemzik.
A jobb áttekinthetőség érdekében a kutatás 
különböző fázisában végzendő vizsgálatokat a 
3. sz. táblázat tartalm azza.
3. sz. táblázat
KAVICSFELTÁRÁSI MINŐSÍTŐ VIZSGÁLATAI
A vizsgálatok A földtani ku ta tás fázisa
je l­
lege fa jtá ja felderítő előzetes részletes üzemi
Szemel vizsgálat
rétegenkénti + + + —
fúrási átlag — + + +
’cd területi átlag — — + +Jj* Iszaptartalom  téri. %N rétegenkénti — + + —
fúrási átlag — — 4- +
"cd területi átlag — — + +
Finomsági m odulus
rétegenkénti — + — —
fúrási átlag — — + —
terü leti átlag — — + -f
*2 KőzetvizsgálatFöldpát Tájékoztató részletesebb
_




2—3 db m intából
harm adik  fúrásból
— —
• i—4cd Szerv esanyagtart. _ részletesebb ellenőrző _
§ Szulfáttartalom — — — —
3 CaCO:l tartalom — tájékoztató — —
3. sz. táblázat. A kavicskutatás során  végzendő vizsgálatok áttekintő  táblázata.
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A kavicsterm elés sajátossága, hogy a 
gazdaságossági kérdést döntően a fogyasztói ár 
befolyásolja. Így a fejlesztés keretében elsőd­
leges cél, hogy az újabb bányanyitásokra a fo ­
gyasztóhelyek közelében  kerüljön sor. M ind­
ezen felül azonban term észetszerűleg az is k í­
vánalom, hogy a kavicsterm elés önmagában is 
gazdaságos legyen, vagyis az adott körülm é­
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nyék között a bányanyitás olyan helyen tö r­
ténjen, ahol a kavics települése (fedővastagság, 
kavicsvastagság, minőség, szemcseösszetétel, 
stb.) a legkedvezőbb, tehát minimális fedő le­
term elésével nagyobb tömegű és lehetőleg elő­
készítés (mosás, osztályozás, törés) nélkül fel­
használható kavics áll rendelkezésre. Bár az 
igénybevétel gazdaságossága megbízhatóan és 
számszerűen csak a feltárás befejezése után 
elemezhető, a földtani kutatás időszakában is 
vizsgálandó és értékelendő a gazdaságosság, 
amelyhez az összehasonlító elemzések nyú jtják  
a legbiztosabb alapot. A kavicselőfordulásaink 
legnagyobb részt folyók teraszaiban és törm e­
lékkúpjában tárhatók fel és az igénybevétel 
feltétele adott határok között változik. Ennek 
alapján m egtalálhatók a legjellemzőbb ténye­
zők (fedő-kavicsvastagság) szélsőértékei, am e­
lyekkel a gazdaságosság elbírálásánál számol­
nunk kell. Ezek elemzéséből képezhetők m ár 
olyan határ és átlag értékek, amelyek között 
gazdaságos kavicsterm elés elképzelhető.
Nyilvánvaló, hogy a befolyásoló körülm é­
nyek közül a kavics minősége m ellett a fedő 
és kavicsvastagság a legjelentősebb. A nagyobb 
vastagságú fedőnél nemcsak a haszonanyagra 
eső meddő eltávolítás költsége nő, de mélyebb 
szintről történő anyagkiemelés önmagában is 
költségnövelő tényező. Fordított esetben, vagy­
is nagyobb kavicsvastagság m ellett csökken a 
meddő kiterm elés fajlagos költsége, am ellett a 
bányanyitás alapját képező nyersanyag kisebb 
területről is biztosítható. Kisebb terü let igény- 
bevételének szükségessége esetén csökken a ki­
sajátítás és az üzem telepítés költsége. Rá kell 
azonban m utatni, hogy a nagyobb m élységben 
lévő haszonanyag felszínrehozása ism ét költ­
ségemelkedéssel jár, mivel nagyobb beruházási 
és üzemelési költséget igénylő gépek és beren­
dezések szükségesek. E vázolt és alapvető té ­
nyezők gazdaságossági hatását 8. és 9. ábrák 
szerint egyszerűsített form ában elemeztük, ki­
egészítve azokkal a körülm ényekkel, amelyek 
szám ításbavétele (előkészítés, üzemen belüli 
szállítás) általában szükséges. Hangsúlyoznunk 
kell, hogy a földtani kutatás időszakában a gaz­
daságosság elemzésének a viszonyítás képezi a 
legfőbb form áját, így a közölt szám szerű érté­
kek csupán összehasonlító iránynak tek in t­
hetők.
6. Összefoglalás
a) Az ásványi nyersanyagok kutatása  — 
ezen belül az építőnyersanyagoké is — legcél­
szerűbben az egyes nyersanyag-féleségekre le­
bontott és a kutatási fázisaira ve títe tt egységes 
irányelvek  alapján történhet.
b) Az egységes irányelvek különösen még 
az építőanyagipari kutatásoknál hiányoznak, 
így a cél, hogy azok mielőbb kialakuljanak.
c) A kavicsmezők építőanyag nyerése cél­
jából történő feltárási irányelveit az F. T. V.
széles körű tapasztalatai alapján kíséreltük meg 
felvázolni az előkészítés, a ku tatás és az érté­
kelés szem pontjaira kiterjedően.
d) A felvázolt irányelvek, rem éljük segít­
séget nyújtanak  a kavics-kutatások egységesebb 
végrehajtására, és a kutatás feltételeit végle­
gesen szabályozó intézkedés kidolgozására.
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RICHTLiINIEN ZŰR BAUSTOFFINDUSTRIELLEN 
ERFORSCHUNG VON KIESFELDERN
Dr. S. Karácsonyi
Die organisierte U ntersuchung dér B aum aterialien 
— gemáss Bedingnngén dér angewaindten geologischen 
Forschung — begann in  den vergangenen Jahren. Die 
E rfahrungen dieser Jah re  schufen die Grundingen dér 
angeglichenen baustoffindustriellen Forschungen, 
verw iesen aber auch au f jene Schwierigkeiten, die die 
W eiterentw icklung dér Forschungen m om entán ver- 
hindern. lm  Interessé dér stufenbaften  und gleich- 
gesinnten D urchführung dér Forschungen ist dié Zu- 
sam m enstellung solcher R ichtlinien nötig, die bezüg- 
lich dér einzelnen B aum aterialiensorten die Auígaben 
den Forschungsphasen gemáss zerlegend zusamm en- 
fassen.
Die Richtlinien dér Forschung müssen die Eigen- 
heiten dér Lagerung einzelner Rohstoffsorten, den 
Bedarf und a llé  jene U m stánde in B etraeht nehmen, 
die die Veirwendumg grundsatzlich beeinílussen könn- 
ten. Bei dér Erforschung des als Zuschlag des Betons 
verw endeten Kiessendes muss main so davon ausgehen, 
das.s die, te rrito rie lle V ertailung dér das vielfache 
des zukünftlichen Bedarfes bildenden V orrate sehr 
ungleiöhmassig ist und die Tnansportkosten einen 
betráchtlichen Teil des Endverbraucherpreises bilden. 
So bekom m t m án den optim alen Endverbraucherpreis 
als Sum m e von Produktionskosten, akzessorischen 
Kosten (Auswasehung, Siebung, Zerkleinerung) und 
Transportkosten. Auch im  Rahm en dér Kiesforschüng 
m uss m án die Forsehungsarbeiten auf einen grösseren 
Gebiet beginnen uind m it stufenw eiser Vérén,gung 
einerseits das beste Gebiet abgrenzen, andererseits 
innerhalb  dessen die V orrate quantita tiv  und quali- 
ta tiv  bestimm en.
F ür die zweckmássig zu durchführenden Quáiitát- 
sprüfungen gibt es Tabellen, fü r die w irtschaftlichen 
Vergleiche stehen graphische D arstellungen zűr Ver- 
fügung.
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Néhány a földtanban alkalmazható egzakt osztályozási módszer"
írták: Jcsskó Tamás és Dir. Viczián István
Egy találó megállapítás szerint ( P u s z t o v a -  
1 o v, N. L. 1962) „a vizsgált tárgyak osztályozá­
sának állapota tükrözi az illető tudom ány egé­
szének állapotát”. Ez a gondolat is indokolja, 
hogy különös figyelmet szenteljünk a földtani 
osztályozás kérdésének.
Ism ertetésünkben három  tém ával foglalko­
zunk:
1. a földtani osztályozás általános, főleg hal­
mazelméleti és m atem atikai-logikai alapokon 
nyugvó elmélete,
2. a „cluster” program  és
3. a diszkrimináns függvények,
1. A  földtani osztályozás általános elmélete 
Bevezető megjegyzések
Ennek az elm életnek a kidolgozása az ún. 
„novoszibirszki iskola” , J  u. A. V o r  o n  i n  és 
m unkatársai érdeme. Eredm ényeiket több cikk­
ben és összefoglaló form ában 1967-ben a „Geo- 
logija i m atem atika” (szerk.: É. É. F o t i a d i )  
című könyvben adták közre. E könyv beveze­
tése szerint a formális szempontból elm aradt, 
„leíró” tudományokban, m int pl. a földtanban, 
az osztályozásnak van éppen olyan nagy jelen­
tősége, m int a képletek alkalmazásának az „eg­
zakt” tudományokban.
Dolgozatunk első részében ezen elm élet főbb 
gondolatait szeretnénk ism ertetni, emellett 
illusztrációképpen néhány konkrét földtani pél­
dát is be kívánunk m utatni.
Az osztályozás alapfogalmai
Először meg kell adnunk az objektumoknak 
azt a z ' A halmazát, amelyen az osztályozást 
végezzük. Egy halm azt kétféle módon lehet 
m egadni:
1. Megadható egy form ális szabály a rra  néz­
ve, hogy egy tetszésszerinti x  objektum  bele­
tartozik-e az A halmazba, vagy sem.
Pl.: „Mészkő” =  olyan kőzetek halmaza,
amelyek CaCCh tartalm a nagyobb, m int 75%.
2. Megadható az A halmaz elemeinek teljes 
felsorolása.
Pl.: „A Polgárdi 3. sz. m élyfúrásból rönt­
genvizsgálatra leadott m inták halm aza” —
=  2., 3., 4., . . ., 63. sz. m inta.
Az 1. megadási mód fogalmak segítségével és 
a nom enklatúra közvetítésével történik, de e 
kérdésekre a formális tárgyalás keretében nem 
kell kitérnünk. *
* Előadásként elhangzott: az MFT M atem atikai-Föld­
tan i Szakcsoport 1970. jan u ár 30-i ülésén.
Az A halmaz elemeinek osztályokba sorolása 
a halmaz elemeinek az A halmazon m eghatáro­
zott %A] tulajdonságai segítségével történhet. 
Ezeknek a tulajdonságoknak lehet számszerű 
értéke, vagy „igen-nem ” típusú logikai értéke.
Pl.: Számszerű érték: „klorit-tartalom  % - 
bán” tulajdonság; logikai érték: „finom réte­
ges” tulajdonság.
E kétféle tulajdonságot együtt tárgyalhatjuk, 
ha bevezetjük az ism ertetőjegy  fogalmát. Ne­
vezzük az A halmazba tartozó a objektum  vala­
m ennyi olyan tulajdonságát, amellyel az vagy 
rendelkezik, vagy nem, de am elyet az adott 
osztályozás céljából figyelembe vettünk, ismer­
tetőjegynek. Az első esetben az u(a) =  1, a má­
sodik esetben az u(a) =  0 jelölést használjuk. 
Az ism ertetőjegyekkel m inden további nélkül 
jellem ezhetünk logikai értékű tulajdonságokat, 
míg a számszerű értékű tulajdonságok lehetsé­
ges értékkészletét valam ilyen meggondolás 
alapján intervallum okra kell bontani.
Pl.: „Az 5. sz. m inta finom réteges” logikai 
tulajdonság: u  jinomni5. sz. m.) =  1;
„az 5. sz. m inta nem finom réteges” logikai 
tulajdonság: u/;»omrt.(5. sz. m.) =  0;
„a 33. sz. m inta klorittartalm a beleesik a 
38—42% intervallum ba” számszerű tu la j- 
ki
donság: u 38—425/o (33. sz. mű =  1;
„a 33. sz. m inta klorittartalm a nem esik 
bele a 38—42% intervallum ba” számításszerű 
ki
tulajdonság: u^g_4 2 % (33. sz. m.) =  0 .
Anélkül, hogy pontos definícióikat megad­
nánk, m egem lítjük az ism ertetőjegyek azon 
tulajdonságait, am elyeket az osztályozás meg­
kezdése előtt meg kell vizsgálnunk: egy ismer­
tetőjegy lehet „az A halm azt felosztó”, ké t is­
m ertetőjegy lehet „az A halmazon egymást ki­
záró” vagy „összeegyeztethető”, ill. lehet egy 
ism ertetőjegy „egy másikból következő” vagy 
attól „független”.
Az ism ertetőjegyeket ism ertetőjegykészletek­
be foglalhatjuk össze:
|  uk j ~ U \  k — 1, 2..... n(í).
Pl.: „A Polgárdi 3. sz. m élyfúrás röntgen- 
vizsgálatra leadott m intáinak halm azát” a 
következő ism ertetőjegykészletekkel jelle­
meztük :
T1kl í ki ki ki ki
U ~%u 2 3 -2 7 , u 2 8 -3 2 , u 33—37, u 38—42,
ki ki )
u 43— 47, u 48—52 }•
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„ i i l i  ill ill iíl ill
U ~  ( u 2 8 - 3 2 ,  u 33— 3 7 ,  1138 4 2,  u 4 3 — 4 7 ,
ill ill ill I
u 48— 52,  11 5 3 - 5 7 ,  11 63— 6 7 , ’
IIniin_( mm mm mm 
U ~ ( u 3 - 7 , u 8 - 1 2 , u 1 3 — 1 7 ,
mm mm ) 
u 1 8 - 2 2 , u 28— 32 j'
(Felső indexben: ki =  klorit, ill =  illit, 
mm =  m ontm orillonit; alsó indexben a szám­
adatok % -ban).
E jelöléssel pl. a 33. sz. m inta ism ertetőjegy- 
készletei:
UM = |  0, 0, 0, 1, 0, of,
Um =  j 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0 I ,
Umm =  f0, 0, 1, 0, 0?,
(azaz összetétele; ki: 38—42% 
ill: 43—47% 
mm: 13—17%.)
Az ism ertetőjegykészletek tulajdonságait is 
csak m egem líthetjük: lehetnek „homogének” 
(azaz „azonos dimenziójúak”) és „alternatívák” . 
Egy ism ertető jegykészlet lehet „egy másikból 
következő”, ill. „egy m ásiktól független” .
Valamennyi figyelembe vett U ' ism ertető­
jegykészlet együtt az U ism ertetőjegyrendszert 
alkotja:
.{Ui > =  U, i — 1, 2, . . . ,  1.
Pl.: A fenti halmaz ism ertetőjegykészletei­
nek egyesítése a halmaz ism ertetőjegyrend- 
szerét adja:
U =  )U kl, Uiu, U mm}, 
a 33. sz. m inta ism ertetőjegyrendszere:
U  (33.  s z .  m . )  = {  0,  0,  0,  1 ,  0,  0,  0,  0,  0,
1 ,  0,  0,  0,  0 0,  1 ,  0,  0 ) .
Az ism ertetőjegyek jellemzése után  definiál­
juk  az A halmaz partíciójának fogalmát. Az A 
halmaz partícióján az A halm aznak az A i , i  — 
=  1, 2 , . . . ,  N, részhalmazok form ájában való 
előállítását értjük, olymódon, hogy teljesü lje­
nek az alábbi feltételek:
Aj0  A*—0, í^ k  (1)
(a részhalm azoknak nincsen közös része);
N
U Ai =  A (2)
i=  1
(a részhalmazok egyesítése az A halm azt adja) és 
A ^ O , i = l ,  2..... N (3)
(egyik részhalmaz sem üres).
Végül az alapfogalmak között tárgyaljuk az
A halmaz (a) ism ertetőjegyekkel jellem zett a
elemeinek egymáshoz való viszonyát az A hal­
maz partíciója szempontjából. Az A halmaznak 
az ism ertetőjegyek alapján egymással ekviva­
lens elem eit egy osztályba soroljuk. Ezt ponto­
sabban úgy fejezhetjük ki, hogy az A halmaz 
partícióját egy az A halmazon értelm ezett U 
ism ertetőjegyrendszeren alapuló ún. nem -kü- 
lönbözőségi reláció segítségével valósítjuk meg. 
(Megemlítjük, hogy a nem-különbözőségi relá­
ció az ekvivalencia-relációk közé tartozik.) Az 
A halm azba tartozó a ’ és a” elemek akkor van­
nak egymással az U ism ertetőjegyrendszer 
alapján nem-különbözőségi relációban, ha va­
lam ennyi u^SU ism ertetőjegyre teljesül, hogy
uj ja ' )  +  u jjta’V  1
(hanem vagy 0 , vagy 2 ), másszóval bárm elyik 
u^ ism ertetőjegyet vegyük is U-ból, azzal a tu ­
lajdonsággal vagy egyik elem sem rendelkezik, 
vagy m ind a kettő.
Pl.: A 49. és 52. sz. m inták az U =  { tJk|’ 
UlU , U"1”} ism ertetőjegyrendszer alapján nem 
különböznek egymástól, azaz nem-különböző­
ségi relációban vannak egymással, és ezért 
egy osztályba sorolhatók, m ert
ki ki
u 48— 52^49- sz- m -) + 11 48— 52(52- sz- m -) =  2>
u 43__4 7 (4 9 . sz. m.) -}-U4 3 _  47(52. sz. m.) =  2,
u g_^ i 49- sz- m -) "T" u 8__1 2 ^ 2- sz- m -) == 2>
a többi összeg pedig 0 , pl.
ki ki
u 4 3 _ 4 7 (49- sz. na-) +  u 4 3 _  4 7 (5 2 . sz.m.) =  Ostb.,
de pl. a 46. és 49. sz. m inták különböznek 
egymástól az U ism ertetőjegyrendszer alap­
ján, azaz nincsenek nem-különbözőségi relá­
cióban, m ert pl.:
ki ki
u 48— 52(46' sz- m -) +  u 48 -  52(49- sz. m.) =  1 .
Felsorolásos osztályozás. A z osztályozás deter­
m inisztikus elm életének fő  feladatai
Legyen adva az A halm aznak az U ism erte­
tőjegyrendszer alapján egy partíciója az 
Ai, A2, . .., Ax(ü)
osztályokra, és jelöljük ezt [A:U]-val. Ha az 
)A:U( partíciót valam ely másik [A:U’] partíciótól 
függetlenül tekintjük, azt felsorolásos osztályo­
zásnak nevezzük.
A felsorolásos osztályozás többféleképp ad­
ható meg:
1. Az egyes osztályok ún. meghatározó szim­
bólumával:
Lp =  (<%,!, Cí-jy 2,,-,,
ahol «* az U ’ ism ertetőjegykészlet azon ismer-r t
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1. táblázattető jegyének sorszáma, am ely 1 értéket vesz 
fel, ha az a elem beletartozik az A„ osztályba.
Pl.: Az ism ertető jegykészleteknél példa­
ként em lített 33. sz. m inta adatait felhasz­
nálva annak az osztálynak a meghatározó 
szimbóluma, amelybe a 33. sz. m inta tartozik: 
L =  (4, 4, 3).
(Lásd még: 1. táblázat.)
2. M egadhatók az osztályok az ism ertetője­
gyek táblázata form ájában,
3. fa-gráffal,
4. pontokkal az l-dimenziós ism ertető jegy tér 
vetületein és
5. Boole-függvényekkel is.
Ez utóbbiak részletezésére most nem  térhe­
tünk ki, csak m egem lítjük, hogy az adatok 
mennyisége és a választott cél szerint érdemes 
a felsorolt lehetőségek közül választani Nagyszá­
mú adat gépi feldolgozására az 5. megadási 
mód a legalkalmasabb.
Ha az [A:U] felsorolásos osztályozás osztá­
lyait valam ilyen szempont szerint összevonjuk, 
azaz „magasabb rendszertani kategóriákat” aka­
runk kapni, az így keletkező {[A :U]} partíciót 
az [A:U]-ból szárm aztatott felsorolásnak ne­
vezzük. Célszerű ezt az összevonást úgy végez­
ni, hogy valam ilyen távolságfüggvényt defi­
niálunk az egyes osztályok között, és azokat az 
osztályokat, am elyekre ennek a távolságfügg­
vénynek az értéke valam ilyen előre megválasz­
to tt küszöbértéknél kisebb, összevonjuk. (A 
cikk második részében erre lesz példa a „clus- 
te r” analízis.)
Pl.: Az 1. táblázat adatait felhasználva, a 
távolságfüggvényt a meghatározó szimbó­
lumok közötti vektoriális távolsággal defi­
niálva és a küszöbértéket 1-nek véve az így 
szárm aztatott felsorolásban a következő osz­
tályokat különböztethetjük meg:
AlM, Al82, A'263, A 28I, Am, A 353, A«c,
Aílí, A 52Í, Ay,
ahol q az összes fennm aradó meghatározó 
szimbólum.
Az a példának vett halmaz speciális tu la j­
donsága, hogy 9 osztálya olyan „távol” volt 
egymástól, hogy a szárm aztatott felsorolás­
ban is m egőrizték különállásukat, míg a fenn­
m aradó 15 m ind egy nagy osztályba volt ösz- 
szevonható (A.,). Az osztályok száma 24-ről 
10-re csökkent le.
Ha a küszöbértéket 1 helyett 2-nek választ­
juk, az előbbi feltételek m ellett m ár csak há­
rom szárm aztatott osztály m arad:
A) 82 q. 281, A-liC és A r,
ahol r  az összes többi m eghatározó szimbó­
lum.
PÉLDA AZ OSZTÁLYOK MEGHATÁROZÓ 
SZIMBÓLUMMAL VALÓ MEGADÁSÁRA 
(Polgárdi 3. sz. m élyfúrás pannóniai korú, 
röntgenvizsgálatra leado tt m intái, ld.: V i c z i á n ,  I. 
1970).




1, 6, 4 30.
1, 8, 2 12,
2, 6, 3 3.
2, 8, 1 46.
3, 4, 4 31.
3, 5, 3 8., 28., 34.
3, 6, 2 17.
4, 1, 6 2.
4, 3, 4 19.
4, 4, 3 22., 26., 33., 42.
4, 5, 2 4., 9., 15.. fii., 23., 25., 50.
4, 6, 1 47., 63.
4, 6, 2 37.
5, 3, 2 14., 29.
5, 3, 3 5., 7.
5, 4, 1 24.
5, 4. 2 10., 13., 16.. 20., 27., 32., 38., 39.,
49., 41., 43., 44., 45., 61., 62.
5, 4, 3 6.
5, 2, 4 11.
5, 5, 1 18., 51., 54.. 55., 56., 57., 58.
5, 5. 2 35., 48., 53.
6, 3, 1 60.
6, 4, 1 59.
6, 4, 2 36., 49., 52.
A  földtani osztályozás determ inisztikus elm é­
lete fő feladatait röviden a következőkben fog­
lalhatjuk össze: Az ism ertetőjegyrendszerek
elemzése abból a célból, hogy a  kísérleti m eto­
dikának és a tartalm i követelm ényeknek leg­
jobban megfelelő, optimális felsorolásos osztá­
lyozásokat kapjunk, és ezeket, valam int a be­
lőlük szárm aztatott osztályozásokat minimális 
számú logikai változóval tud juk  leírni. Ez utób­
bi követelm ényt az ún. minimizálás m űveleté­
vel valósíthatjuk meg.
Pl.: K im utatható, hogy a fen ti ism ertetője­
gyek szám át 18-ról megfelelő módon 11-re 
csökkentve az A halm aznak az így kapott 
partíciója ekvivalens m arad az A halm aznak 
(a Polgárdi 3. sz. m élyfúrás röntgenvizsgálat­
ra  leadott m intáinak) az 1. táblázatban meg­
adott partíciójával, vagyis pl. kevésbé pontos 
kloritm eghatározás is elég le tt volna a  hal­
maz ugyanilyen részletességű felosztásához.
Diagnosztikus osztályozás. A z osztályozás való­
színűségi elm életének fő  feladatai
Legyen adva az A halmaz egy U ism ertető­
jegyrendszer szerinti [A:U] partíciója az 
At, A2 , . .  ., A n(ü)
osztályokra és az A halmaz egy másik U ’ is­
m ertetőjegyrendszer szerinti [A:U’] partíciója az 
A ’i, Á’2, . .  ., A ’ n ' ( ü ')
osztályokra. Ha azt a kérdést, hogy az A hal­
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máz egy a eleme beletartozik-e [A:U’] egy Al­
osztályába, úgy döntjük el, hogy előzetesen 
meghatározzuk, hogy ez az elem beletartozik-e 
[A:U] egy A i osztályába, akkor ezt a m űveletet 
diagnózisnak, [A:U]-t diagnosztizáló, [A:U’]-t 
pedig diagnosztizált partíciónak nevezzük.
Pl.: Legyen [A:U] a „Polgárdi 3. sz. m ély­
fúrásból röntgenvizsgálatra leadott m inták 
halm azának” az
U =  { U:kl, Um, Umm|
ism ertetőjegyrendszer szerinti partíciója.
Legyen ugyanennek a halmaznak a kelet­
kezési körülm ényeket jelző valam ilyen másik 
U’ ism ertetőjegyrendszer szerinti partíciója: 
[A:U’]. (Itt az egyes ism ertető jegykészletek 
lehetnek pl. „a parttól való távolság”, „sótar­
talom ”, „behordott anyag m ennyisége”, „le- 
hordási terü let jellege”, „hőm érséklet” stb.) 
Legyenek e partíció A’, osztályai:
A ’i =  „láp”, A ’•> =  „m élyláp”, A’:; =  „lagúna”, 
A’* =  „sekély szublitorális”, A ’ó =  „mély 
szublitorális”.
( J á m b o r  Á. 1968. beosztása szerint), ahol 
minden osztályt a fenti készletekből vett is­
m ertetőjegyek egy-egy kombinációja jelle­
mez.
Ekkor, ha az agyagásványtartalomból a 
keletkezési körülm ényekre következtetünk, 
úgy fejezhetjük ki, hogy az agyagásványtar­
talom ism ertetőjegyrendszere szerinti partí­
cióval diagnosztizáljuk a keletkezési körül­
mények ism ertető jegy rendszere szerinti par­
tíciót.
E példa is m utatja, hogy a diagnózis a föld­
tan egyik alapvető jelentőségű módszere.
Ahhoz, hogy a diagnózis különböző eseteit 
áttekinthessük, minden partícióra definiálha­
tunk egy-egy entrópia-jellegű mennyiséget, 
amely az illető felosztás határozatlanságának 
mértéke, és ezek összehasonlításával dönthe­
tünk a diagnózis lehetőségéről, ill. hatékonysá­
gáról. Végső fokon az osztályozás valószínűségi 
elméletének  fő feladata az optimális diagnosz­
tikus eljárás algoritm usának kidolgozása.
2. „Cluster” analízis
A. felsorolásos osztályozások fentem lített ösz- 
szevonási módszerét alkalm azhatjuk pl. ott, 
ahol a tulajdonságok sokféle számszerű értéket 
vehetnek fel, és ezek finom intervallum okra 
bontásával m inden objektum  külön osztályba 
kerülne. Ilyen összevonásra alkalmas számító­
gépi módszer a „cluster” analízis (fürtös cso­
portosítás). Első lépcsőjében minden elem párra 
kiszám ítunk egy r  ij hasonlósági mérőszámot, 
amely megadja, m ennyire közel áll egymáshoz 
az i-edik és j-edik objektum. Több ilyenféle 
mérőszám van, pl. a korrelációs együttható, az 
n-dimenziós térbeli távolság, az (n-dimenziós) 
vektorok közötti szög koszinusza stb. Alább 
bem utatandó példáinkban a korrelációs együtt­
hatót használtuk ilyen számként, de a feladat 
jellegétől függően más esetekben egy másik 
mérőszám esetleg kissé eltérő, jellemzőbb fel­
bontást adhat. Ha n db. objektumból indulunk 
ki, ez a számítás egy n.n számból álló táblázat­
ra, ún. hasonlósági m átrixra vezet, amely szim­
m etrikus az átlóra nézve.
Következő fázis ezután az objektumok cso­
portokra bontása a hasonlósági m átrix alapján 
(erre külön számítógépi program ot dolgoztunk 
ki). Először a két leghasonlóbb (legkisebb távol­
ságú, legnagyobb korrelációs együtthatójú stb.) 
objektumot soroljuk egy csoportba, a hasonló-
1. ábra. A  cluster program eredm ényei (fadiagramok) 
a) A mecseki Sásvölgy a-triász  kőzeteinek kom ponen­
sei (Nagy E. 1969 adatai alapján), b) A Budai-hegységi 
fődolomit komponensei (Brugger 1940. adatai alapján).
Jelm agyarázat: 1. S i02, 2. T i0 2, 3. A120 3, 4. Fe.,Os, 
5. MnO, 6. CuO, 7. MgO, 8. CaO, 9. SrO, 10. Na2Ó, 
11. K20 , 12. —H20 , 13. P20 5, 14. C 02, 15. S 0 3, 16. old­
hatatlan  m aradék
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sági táblázatban pedig összevonjuk soraikat ill. 
oszlopaikat, vagyis egyetlen objektum ként ke­
zeljük őket tovább. Most m egkeressük a követ­
kező legközelebb álló párt, és ugyanígy egy 
csoportba vonjuk őket össze. Így fokozatosan 
m inden lépésben egy-egy objektum ot, vagy ob­
jektum csoportot új csoportba összevonva és a 
táblázatot egyszerűsítve haladunk. Számítógép­
pel végezve a m űveletet a gép m inden lépés 
u tán  k iírja  az összevont objektum ok sorszámát 
és hasonlóságuk m értékét (ld. 1. ábra). Ez az 
eljárás addig folyik, míg végül valam ennyi ob­
jektum ot egy csoportba vontunk össze (persze 
m inden összevonásnál egyre kevésbé hasonló 
tagokat vonunk össze). A számítógép végül 
ezeket a csoportokat hierarchikusan elrendezi 
és kirajzolja a „fadiagram ot” , amelynek m in­
den ága egy-egy objektum ban végződik, az 
ágak egyesítésével keletkezett csoportok rokon­
sági fokát pedig a szétválás helye m utatja  
(mennél később válik szét két ág, annál inkább 
rokonok). Ha két szétágazás helye között egy 
küszöbértéknél kisebb az eltérés, a szám ító­
gép egyberajzolja őket többszörös elágazásként.
Pl.: Az 1. ábrán látható két fadiagram  a 
kőzetek egyes vegyi alkotóinak viselkedés 
szerinti csoportosítását m u ta tja  be két elem ­
zéscsoportban. Az első példa a mecseki Sás­
völgy alsó-triász képződményeinek kompo­
nenseit m utatja. Világosan kivehető a  két 
legfontosabb csoport elkülönülése, a sziliká- 
tos és karbonátos fázisé. A „szilikátos” cso­
portban egymáshoz legközelebb a TÍO2, SÍO2 
és AI2O3 áll, hasonló viselkedésű még a K 2O 
és P 2O5, míg az SO:i kissé eltérő. A karbonát­
csoportban található a CaO, MgO, CO2 mel­
le tt még a MnO is. A másik csoportosításhoz 
a Budai-hegységi felső-triász dolomit elemzé­
seit használtuk fel. I tt három  fő csoport 
különül el: a „karbonátos”, „oxidos-sziliká­
tos”- és „szulfátos” csoport. A karbonátos cso­
portba tartozik a CaO, MgO, SrO, CO2 kom­
ponenseken kívül még a TÍO2, Na^O és a 
—H 2O is. Az oxidos-szilikátos csoportba so­
rolta a számítógép az oldhatatlan maradékot, 
az oldható Si02-t, AbO;i-at, Fe::0:i-at és külön, 
kisebb csoportként az MnO, CuO kompo­
nenseket. A K 2O és SO:i különválik az előbbi 
fő csoporttól, de az oxidos-szilikátos csoport­
hoz közelebb áll.
3. Diszkrimináns függvények
A diagnosztizáló osztályozások egyik gyakor­
lati esetében, amikor a diagnosztizált felosztás 
osztályait úgy adjuk meg, hogy felsorolunk né­
hány beléjük tartozó objektumot, diszkrimináns 
függvényeket használhatunk az ism eretlen ho- 
vatartozású objektum ok besorolására. A már 
ism ert (valamelyik populációba tartozó) objek­
tum okon és a még csak most besorolandó objek­
tumokon is m érjük ugyanazt az n db. tu lajdon­
ságot. M inden egyes objektumot, vagyis m in­
den n-dimenziós megfigyelést ábrázolhatunk az 
n-dimenziós tér egy pontjaként, úgy, ahogyan
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a kétváltozós megfigyeléseket ábrázolhatjuk a 
síkon. Ebben a térben egy populáció mintái 
ellipszoidszerű pontfelhőt adnak (ellipszisszerű 
form át a síkon), egy másik populáció m intái 
szintén, bizonyos irányokban a két populáció 
átfedi egymást, más irányokban viszont elkülö-
A módszer előnye, hogy csak a diszkrimináns 
függvény előállítása igényel számítógépet. Ha a 
képlet adott, a felhasználónak csak be kell he­
lyettesítenie a besorolandó objektum  tulajdon­
ságainak értékeit és néhány összeadás és szor­
zás u tán  célhoz jut. A képlet szám értéke u. i.
—
X
2. ábra. D iszkrim ináns függvény elhelyezkedése (kétdimenziós elvi vázlat). Jelm agyarázat: X, Y tu lajdon­
ságok (ikoordinátatengelyek); A, B populációk; y =  ax  +  b  az elválasztó diszkrim ináns függvény.
nül. A diszkrimináns analízis feladata, hogy ta ­
láljon egy olyan egyenletet (a változók egy li­
neáris ill. kvadratikus kombinációját), amely 
megad egy a két halm azt effektiven elválasztó 
felületet. A számítás módszere a többszörös 
regresszióhoz hasonló.
Először megvizsgáljuk a populációk külön­
bözőségét sekdimenziós átlagaik „távolsága­
ként”. Ha m egállapítottuk különbözőségüket, 
vagyis, hogy átlagaik jobban különböznek, 
mintsem az a m intavétel véletlen hibája volna, 
kiszám ítjuk a két populációt elválasztó felület 
egyenletét. A további, ism eretlen m intákat ez­
után m ár sokdimenziós „helyük” kiszám ításá­
val könnyen a megfelelő csoportba sorolhatjuk.
azt adja meg, hogy az objektum  a felület 
melyik oldalára esik, vagyis m elyik populáció­
hoz tartozik. Diszkrimináns függvényeket ke t­
tőnél több populáció elkülönítésére is használ­
nak ( B u r n a b y  1963).
A földtanban m ár az ötvenes években kezd­
ték alkalmazni ezt az eljárást például kőolaj­
tartalm ú és meddő szintek, törmelékes kőzet- 
fáciesek, érctartalm ú és meddő képződmények, 
különböző provinciába tartozó bazaltos kőzetek 
stb. szétválasztására ( G r i f f i t h s  1966, 
D e m i r m e n  1969), hogy a sok példa közül csak 
néhányat említsünk. Az eredm ények felhaszná­
lására az utóbbi időben több hazai példa is van 
( B é r e z i  1969, D i e n e s  1970).
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EINIGE EXAKTE METHODEN 
DÉR GEOLOGISCHEN KLASSIFIKATION
T. Jaskó, Dr. I. Viczián
lm  Aufsatz sind einige M ethoden dér K lassifika- 
tion zusammengefasst, die in dér Geologie Anwendung 
finden.
lm  ersten  Teil ist eine allgemeime Theorie dér geolo- 
gischen K lassifikationen dargestellt, die von dem 
A utorenkollektiv des Forschunglaboratorium s fü r ma- 
tbem atischa Geologie dér Akad. Wiss. d. UdSSR in 
Nowosibir.sk, un ter dér Führung von Ju. A. Woronin 
ausgearbeitet wurde. Es w erden die Problém a dér 
form ellen Beschreibung dér Objektmengen, auf den 
die C perationen dér Klas.sifikat;on durchgeführt 
werden, ferner diejenige dér K lassen-A ufzáhlung dér 
durch 1. Eigenschaften, 2. Symbolen, 3. Symbol-Sátze, 4. 
Symbol-Systeme gegebenen Objekite behandelt. Hierbei 
w ird die Bedeutung dér eingeführten Begriffe „Zerle- 
gung einer Menge au f G rund von Symbol-Systemen”, 
K lassen-A ufzáhlung”, „diagnostische Klassifizieruing” 
erklárt. In vorláufiger Form ulierung w erden auoh die 
G rundaufgaben dér determ inierten und stochiastischen 
K lassifizlerung dargelegt.
lm  folgenden Teil sind zwei praktisch wichtige 
M ethoden beschrieben. E rste von diesen ist das so- 
genannte „clustering” (Gruppierung von Diaten), für 
w elchen ein Rechenprogram m  ausgearbeitet ist. Als 
Ergebnis dieses Program m s erhalt m án élném „Stamm- 
baum ” (Graph) dér Klassen, dér au f irgendeiner paar- 
weise berechneten A bstandfunktion beruht. Dieser 
G raph ist eine dér möglichen graphischen D arstellun- 
gen jener Klasisen-Aufzáhlungen die von einer „ele- 
m en taren” Zerlegung d ér Menge abgeleitet werden 
können.
lm  dritten  Teil w erden die D iskrim inantenfunk- 
tionen überblickt, die zűr Zeit auch in dér ungarischen 
Geologie in im m er breiterem  K reis angew endet sind.
Zu den beschriebenen M ethoden w erden konkrété 
Beispiele beigefügt: dér erste Teil ist durch die Klassi- 
fikation dér M ineralassoziationen einer transdanu- 
bischen pliozánen Schichtenfolge, dér zweite durch die 
K lassifikation dér chemischen Bestandteile einiger 
K arbonatgesteine vöm ungarischen Trias illustriert.
39
Á geokozmikus módszer helyzete és fejlesztési perspektívái
írták: Bondarenko B. M.—Viktorov G . G .—Tarhov A, G .
A kozmikus sugárzás áthatoló komponensei­
nek földtani, geofizikai, műszaki célú gyakorlati 
felhasználását 1959-ben javasolták. (1)
Az első földalatti kísérleteket 1961-ben a 
moszkvai M etróban végezték. E m unkálatok 
eredm ényeképpen m egállapították, hogy a mé­
rőműszer felett elhelyezkedő képződmények 
tömegének megváltozása a regisztrált sugár­
intenzitás változását idézi elő. Ugyanebben az 
évben Közép-Urai egyik rézércbányájában is 
kísérleteztek. M egállapították, hogy az érctest a 
meddő kőzethez viszonyítva 40—50% -kal töb­
bet nyal el a kozmikus sugárzásból. (2)
A Moszkvai Geológiai K utató Intézetnek, a 
Szovjet Tudományos Akadémia Fizikai Intéze­
tének, valam int Földmágnesesség-, Ionoszféra 
és Rádióhullám terjedés Intézetének idevágó 
m unkái megoldották az alapvető elm életi mű- 
szerezettségi és m ódszertani kérdéseket. Több 
helyen különböző gyakorlati célú kísérleti 
m éréseket is végeztek.
A  módszer elmélete. A  kozmikus sugárzással 
kapcsolatos korábbi nagyszámú, elm életi és 
gyakorlati vizsgálatok bizonyították, hogy a 
földbe, nagymélységbe, csak a kozmikus sugár­
zás kem ény müon komponense hatol be. (3) A 
müonok nagy áthatoló képessége rendkívül 
nagy energiájuk (több, m int 10u eV) és az atom ­
maggal való gyenge kölcsönhatásuk eredménye. 
A müonok energia-vesztesége az atomok ioüi- 
zálásából ered. A fékezési-, a Cserenkov-sugár- 
zás, a pár-képződés stb. az energiaveszteségnek 
viszonylag csak kis hányadát teszi ki, szerepük 
a 10" eV felett nő meg. Miaszaki korábban 3000 
vizekvivalens m éter (v. e. m.) mélységben, 
m ajd 1963-ban 4400 v. e. m. m élységben re ­
gisztrálta a mümezonokat. Ezek és más forrás­
ból szárm aztatott, m űszerfaktorral korrigált 
mérési eredm ények vannak feltüntetve az 1. sz. 
rajzon. A számítások könnyítése céljából az in­
tenzitás-m élység függvényt analitikai képlettel 
közelítettük meg. K iderült, hogy az 1 =  f(H) 
függvényt az adott esetben legjobban
lHfam =  a • H6 • é 11
közelíti meg.
A képletben \u íúgg — a H m élységben észlelt 
függőleges sugárintenzitás, a, b, c, állandók
pedig:
a =  4,01103 g1,8 szterad.^1 cm1’6 
b =  — 1,8
c =  — 1,0 . ÍO-’5 g—1 cm2
A kozmikus sugárzás gyakorlati célú felhasz­
nálása a kem ény részecskék nagy áthatolóké­
pessége és ugyanakkor intenzitásának sűrűség­
függősége alapján történhet. Jelenleg a koz­
m ikus sugárzás földalatti regisztrálásának ered­
m ényeként a fedőképződmények tagolhatok, 
(kiválaszthatók az érctestek, karsztosodó zónák, 
stb.) m eghatározhatók sűrűségük középértéke 
és így tovább.
A m ű-nyaláb egyazon m élységben történ t 
megfigyelése azt m utatta , hogy általános eset­
ben a nyaláb intenzitása a felsoroltakon tú l­
m enően függ még a nyaláb szög-anizotrópiájá­
tól, a megfigyelési pont geomágneses koordiná­
tájától, az anyag atommag töltésének nagysá­
gától és annak időbeni variációjától.
K ísérleti és elm életi vizsgálatok igazolták, 
hogy a felsorolt tényezők összhatása a legked­
vezőtlenebb esetben sem haladja meg a 10%-ot 
és szükség esetén figyelembe vehető.
A jövőben a müon komponens fizikájának 
feladata egy olyan m atem atikai apparátus ki-
tn te m i tá m lá m  *  ■sec. s te r & c /  J
- to  S  S  -7  -6  S  -4  -3 -Z
40 t i) 10 40 40 40 40 10 IC
(á b r a
1. ábra. A  kozm ikus sugárzás kem ény komponense.



















































































































dolgozása, amely az összes energiaveszteségek, 
valam int a lágykomponensek képződésének 
figyelem bevételével leírja  a müonok kőzeten 
történő áthatolásánál fellépő jelenségeket.
Tagolt térfelszín esetében a müon nyaláb 
intenzitása a megfigyelési pont mélységének 
változásától függ. Ezért a közvetlen megfigye­
lések adatainak feldolgozása során a topográfiai 
hatást figyelembe kell venni. A szűklátószögű, 
irányíto tt teleszkóppal történő megfigyelések 
esetén, amikor is a szélesszögben beeső inten­
zitás aránya viszonylag nem nagy és ezért ha­
tása az első megközelítésben elhanyagolható, a 
topográfiai hatást az adatok egy önkényesen 
megválasztott szintre történő átszámításával 
küszöbölik ki.
Szélesszögű teleszkópok esetében a topográ­
fiai hatás kiküszöbölése bonyolultabb. Az (5) 
tanulm ány a topográfiai viszonyok és a köz­
bülső réteg sűrűségének ism erete esetében no- 
m ogrammák felhasználását javasolja.
A geokozmikus m ódszerrel jelenleg csak a 
sűrűségi inhomogenitások jelenléte m utatható
ki. Ugyanakkor a módszer által adott inform á­
cióhalmaz tartalm azza az inhomogenitás töm e­
gét és m éreteinek adatait is. Célszerű a módszer 
elm életét és gyakorlati k ísérleteit ezirányban 
folytatni.
Műszer. A geokozmikus módszer alapműszere 
az ún. teleszkóp. A bányákban lefolytatott kí­
sérleteknél a IIKL—-1 típusú m űszert használ­
ták. A m űszert a Szovjet Tudományos Akadémia 
Fizikai K utató Intézete állította elő. Alkalmas 
a kozmikus sugárzás kem ény komponensének 
regisztrálására (6).
Az IIKL— 1 teleszkóp blokksém ája a követ­
kező: detektor, feszültség-erősítő, form áló-erő­
sítő, koincidencia fokozat, számláló körök, in­
dikátorok, tápegység.
D etektorként Szí—5G típusú GM cső szám­
lálókat helyeztek el a kazettában. Minden ka­
zettában 9 db párhuzam osan összekapcsolt 
számláló-cső van. A detektor effektív felülete 
C,25 n r.
A kazetták megfelelő elhelyezése kétirányú, 
80° és 120°-ban történő egyidejű észlelést tesz
3. á b ra
3. ábra. A  krivoj-rogi lelőhely „Űj” bányájának fö ld ­
tani m etszete és észlelési adatok. 1. m artit, 2. martitos 
palák, 3. jaspilit és m artitos szaruszirt, 4. szaruszirt, 5. 
martitos szaruszirt és szericites-kloritos palák, 6. grafí- 
tos-szericites palák, 7. az intenzitás görbéje és a m é­
rési hibák.
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lehetővé. A diszkrim inátorok, valam int a négy­
szeres koincendencia beépítése a term észetes 
radioaktív háttér regisztrálását kizárja. Jelen­
leg a Fizikai Intézetben Cserenkov detektorok­
kal ellátott kozmikus lyukm űszer konstrukció­
ján dolgoznak. Egyes archeológiái kérdések 
megoldásánál (7) a müonok beesési irányának 
regisztrálására is alkalmas szikra-kam rákat al­
kalmaznak. Ez a m űszer típus alkalmas lehet 
geológiai és bányatechnikai kérdések megol­
dására is.
Alkalmazási terület. A geokozmikus módszer 
alkalmazási köre a következő:
1. Sűrűségi inhomogenitások kim utatása és
lehatárolása (érctestek, karsztüregek, kamrák, 
stb.);
2. A kőzetek közepes sűrűségének m eghatá­
rozása;
3. Különböző radiológiai létesítm ények bioló­
giai védelme effektivitásának meghatározása.
Példaképpen a 2. és 3. sz. ábrán egy érctest, 
valam int egy zúzottzóna kim utatását illusztrál­
tuk. Látható a müon nyaláb intenzitásának 
csökkenése az érctest alatt, illetve növekedése 
a külfejtés töredezett zónájában.
Tervezik (7), hogy a geokozmikus módszert 
egyiptomi piram isok üregeinek kim utatására 
alkalmazzák.
P
J e l m a g y a r á z a t :  -----------  S-SO
______
4. ábra
4. ábra. Grádicsé (BNK) lelőhely m etszete és a m ért 
intenzitás-kőzetsűrűség görbe, a) észlelési vonal és az 
apertura szögek, b) nagypontosságú intenzitás értékek, 
c) a nagypontosságú intenzitásértékek alapján szám í­
to tt kőzetsűrűség adatok, d) a nagy- és kispontosságú  
m egfigyelések egyesített adatai, e) a „d” alapján szá­
m íto tt sűrűségértékek.
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5. á b ra
5. ábra. A  szinkrofazotron alatti m egfigyelések hely­
színrajza és a m érési adatok.
A közepes kőzetsűrűség m eghatározásának 
lehetőségére, valam int a módszer és földalatti 
gravim etrikus kutatás egyidejű alkalmazásának 
előnyére először Tarchov és Bondarenko m uta­
to tt rá (8). A módszert ez irányban intenzíven 
fejlesztik. A 4-es ábrán az egyik bulgár lelő­
helyen elvégzett sűrűségm eghatározás eredm é­
nyeit tün te ttük  fel. Egy másik NDK-beli lelő­
helyen 2500 v. e. m. mélységben végeztünk 
megfigyeléseket.
1963-ban a  geökozmikus módszer lyukm űsze­
rével sikeresen m eghatározták a felső m állott 
zóna közepes sűrűségét a Szovjetunió egyik 
olajvidékén.
1966-ban a radiológiai létesítm ények biológiai 
védelme effektivitásának m eghatározására ja ­
vasolták a  módszert. Ugyanebben az évben ez 
irányú kísérletek is tö rtén tek  a szerpuhovi szin- 
krofazotronnál.
M eghatározták a gyorsító védelm ének töme­
gét és sűrűségét. Az 5-ös ábrán a m érések ered­
m ényeit tü n te ttü k  fel. Látható, hogy a védő- 
berendezések egyes helyein az intenzitás meg­
nő, ami a létesítm ény védelm i képességének 
gyengeségére utal.
A  fejlesztés perspektívái. A  geológiában a 
geokozmikus módszer alkalmazása két irányban 
perspektivikus. Az első irány egyes bányászati, 
kutatási és geofizikai feladatok megoldása. A 
második irányt egyes geológiai képződmények, 
a Föld m int egész a m eteoritok és más égitestek 
korm eghatározásában jelölhetjük meg.
Az első irányban a modellezés jelentős sze­
repet játszhat. A müonok elnyelődéséhez ha­
sonló elnyelődési törvényű gamma- vagy béta­
sugarak segítségével hasznos gyakorlati felada­
tok modellezhetők. A müonok spektrum ának 
tanulm ányozása szintén érdekes gyakorlati
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eredm énnyel járhat. Ismert, hogy a müonok 
kölcsönhatása az anyaggal energiájuktól függ. 
Tehát különböző energiájú müonok elnyelődé­
sének vizsgálatából az anyag kém iai összetéte­
lére vonatkozó következtetések is levonhatók, 
sőt lehetséges, hogy az érc hasznos komponens- 
(Fe, Pb, Zn, stb .)-tartalm a is meghatározható 
lesz.
A kormeghatározások során bizonyos jelen­
ségek bekövetkezési idejének m eghatározására 
jelenleg széleskörűen alkalmazzák a rádióaktív
szén módszerét. E módszer alkalmazásának alsó 
határa kb. 70 000 év. Léteznek azonban más 
rádióaktív izotópok is, amelyek közül több a 
kozmikus sugárzás és az anyag kölcsönhatásá­
nak eredm ényeképpen képződött. Ezek tanu l­
mányozása a kormeghatározás alsó határát m il­
liárd években jelöli meg. (1. táblázat)
Felezési idő
(év) i —:io 10-— 10:1 10:1—10'1
Izotóp 
Felezési idő
Na~, Fe " A r 9, Si:H Ti'1'1, C14
(év) 10'— 10“ h-1 O r h-* 10s—10"
Izotóp Cl:!';, A P M n'5, Belu K V)
A stabil izotópok szintén alkalmasak kor­
meghatározásra. Ism ert például, hogy 1 cm2 
alapú levegőoszlopban 1 sec a la tt 0,3 Li izotóp 
képződik. A term észetes lítium  7,5° i r ban Li“, 
92,5%-ban Li' izotópokból áll. A Liu képződése 
következtében a levegőben a lítium  izotóparány 
mintegy 0,03% -ra változott meg. Ez m ár a mo­
dern töm egspektrom éterekkel kim utatható.
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GEGENWARTIGER STAND UND ENTWICKLUNG- 
PERSPEKTIVEN DÉR GEOKOSMISCHEN METHODE
Bondarenko B. M., V iktorow  G. G., Tarhov A. G.
Die praktische Vervendung durchdringender Kom- 
ponenten dér kosmischen S tranhlung zu geologischen, 
geophysischen und technischen Zwecken w urde im 
Jah re  1859 vorgeschlagen.
Die A usführung dér ersten  unterirdischen Ver- 
suche erfolgte beim M oskauer M etró im Jah re  1961. 
Als Ergebnis dieser A rbeiten stellte m án fest, dass 
die V eranderung in  dér Masse dér über dem Messin- 
strum ent liegenden Form ationen die Veranderung dér 
registrieten S trah lin tensitát hervorruft. In demse"ben 
Ja h r  fanden Versuche auch in einem Kupfere rzbarg- 
w erk  de,s M ittleren Urals sta tt. Dórt stellte m án fest, 
dass dér E rzkörper im Vergleich m it dem tauben Ges- 
tein  40—50% m ehr kosmische S trahlung absorbiert.
Die diesbezügliohen A rbeiten des M oskauer Geo­
logischen Forschungsinstituts, des Instituts fü r Phys.ik 
und des Institu ts fü r Erdm agnetismus, Ionospháre und 
Radiow ellenausbreitung dér Sowjetischen Akademie 
dér W issenschaften gaben die Lösung dér grundlegen- 
den Problém án dér theóretischen Instrum entation  und 
Methodologie. An m ehreren Stellen machte m án auch 
verschiedene Versuchsmessungen m it praktischem  
Zweck.
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Korszerű fejlesztési irányzatok a hazai kútépítésben*
írta: Dr. Pataki Nándor
Bevezetés
A víz a földi életfolyamatok nélkülözhetetlen 
előfeltétele. A víz bősége, vagy hiánya m inden­
kor döntő módon meghatározta, befolyásolta az 
emberi társadalm ak fejlődési irányát. Az a 
megállapítás, hogy „ahol víz ott élet”, különö­
sen mély tartalm at kapott a legutóbbi évtize­
dekben. Az óriási tem póval fejlesztett iparosí­
tás, a belterjessé váló mezőgazdaság, a lakosság 
lélekszámának nagyarányú növekedése világ­
szerte állandóan újabb és újabb igényeket tá ­
maszt ivó- és használati víz iránt. Ez egyaránt 
vonatkozik a fejlett ipari államokra és a gyar­
m ati sorból most felszabaduló, fejlődő orszá- 
■ gckra. Ebben a vonatkozásban különbséget csak 
a probléma jelentkezési form ája képez. Az ipa­
rilag és mezőgazdaságilag fejlett országokban 
m ár rendelkeznek bizonyos tradíciókkal, így pl. 
az USÁ-ban, a Ruhr-vidéken, vagy éppen Ma­
gyarországon újabb vízkészletek felkutatása, 
valam int a meglévők gazdaságosabb kihaszná­
lása alapján, bővítés a főfeladat. A fejlődő or­
szágok nagy részében viszont, m int pl. Mali, 
Guinea, Sudan, Somalia stb. az alapok lerakása, 
tehát az adott feltételek alapján a vízgazdálko­
dás megfelelő szintű megszervezése, vízkészle­
tek felkutatása és feltárása, vízellátási hálózat 
kiépítése, stb. képezi a fő tennivalót.
Magyarországon a legutóbbi két évtizedben a 
szocialista ipar és mezőgazdaság nagyarányú 
fejlesztése kapcsán szintén óriási m értékben, 
megnövekedett az érdeklődés az ivó- és haszná­
lati víz iránt.
Ennek legjobb bizonyítéka, hogy víztermelési 
kapacitásunk az elm últ két évtizedben négysze­
resére nőtt és az Országos Vízgazdálkodási Ke­
retterv  a következő két évtized vonatkozásában 
a vízfelhasználás területén, ivóvízre m integy 
két és félszeres, ipari vízre közel ötszörös nö­
vekedést vesz figyelembe. Figyelm et érdemel 
az is, hogy a vízigény, a mennyiségi növekedé­
sen túlmenően, struk tú rájában  is megváltozott. 
Az ipar és a mezőgazdaság vízkémiai és hő- 
mérsékleti vonatkozásban is fokozottabb köve­
telm ényeket állít a vízfelhasználással és vízel­
látással foglalkozó szervek, intézmények elé. A 
vízellátással kapcsolatos nehézségeket még csak 
növeli, hogy szinte az iparosodás fejlesztésével 
párhuzamosan óriási m értékben fokozódott a 
felszíni vizek szennyeződése. így a felszín alatti 
vizek hasznosítása m indjobban előtérbe került.
* A Nemzetközi Hidrológiai Továbbképző Tanfolyam  
keretében elhangzott előadás. Bp. 1970.
Az em lített tényezők nem kis m értékben járu l­
tak hozzá, hogy az 1963—1968. évek között kb. 
11 000 db különböző mélységű ku tat építettünk 
vízfeltárás céljából, —  ugyanannyit, m int 1830 
—1935. évek között, tehát több m int 100 év 
alatt.
Ebben a vonatkozásban term észetesen döntő 
jelentőségű a K árpát-m edence mélységi vízfel­
tárás szempontjából rendkívül kedvező vízföld­
tani felépítése. A különböző tájegységeken a 
legváltozatosabb összetételű és hőm érsékletű 
vííkészletek állnak rendelkezésre, melyek in­
tenzív hasznosítása a felmerülő újabb és újabb 
igények kielégítését is lehetővé teszik.
A magyarországi vízhasznosításban rejlő 
óriási lehetőségeket elég korán felismerték. H i­
szen 1830-ban Ugodon, 1832-ben Csórón artézi 
ku takat készítettek és 1868-ban Zsigmondy Vil­
mos m ár megkezdte a m ai városligeti I. sz. 911 
m m élységű term álkút fúrását. Az azóta eltelt 
időszak a la tt m integy 46 000 db fú rt ku tat mé­
lyítettünk. így lehetővé vált, hogy m egismerjük 
hazánk vízföldtani felépítését és elkezdjük a 
sajátos adottságoknak és a gazdaságossági alap- 
elveknek is megfelelő technológiai alapelvek 
kidolgozását.
Fúrási technológiánk egyes részletkérdései­
vel korábbi tanulm ányokban (33., 34., 38.) m ár 
foglalkoztam. így a m egadott tém a keretén 
belül főleg csak az öblítéses ro tary  fúrási el­
járással lem élyített, közép és nagy mélységű 
víztermelő kutak rétegbekapcsolásával szándé­
kozom foglalkozni.
A  rétegbekapcsolás fogalmába sorolom m ind­
azon szűrőzési és rétegtisztítási technológiai 
m űveleteket, valam int kútvizsgálatokat, ame­
lyeket a feltárt víztároló szint optimális m ér­
tékű  hasznosítása, illetve a tartós zavartalan, 
max. vízkivétel biztosítása érdekében végzünk.
1. A  kútépítési technológiáról általánosságban
A kútépítési tevékenységnél az a feladatunk, 
hogy a követelm ényeknek megfelelő fúrási és 
béléscsövezési technológiával, m ajd az ezt kö­
vető kútkiképzéssel biztosítsuk a rétegadottsá­
gok optimális hasznosítását. Ezen belül gazda­
ságossági feltétel a term elékeny gyors m unka­
végzés, viszont minőségi követelm ény a felhasz­
nálási célnak megfelelő homokmentes, tartós 
vízszolgáltatás. A kútépítési m unkánál tehát 
egyidejűleg igen sok feltételt kell kielégítenünk 
és a sikeres megoldás m indenképpen feltételezi 
a gondos előkészítést és tervezést. Az em lített 
kérdések megoldását nehezíti az a tény, hogy 
általában több száz m éter mélységű fúrásokkal
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feltárt, nyomás alatti felszínű víztároló réte­
gekkel állunk szemben. Így megfigyelő kúthá­
lózat kiépítésétől — gazdaságossági szempontok 
alapján — általában el kell tekintenünk. A tu ­
dományos alapon kialakított kúthidraulikai el­
vek alkalmazása azonban a gyakorlati techno­
lógiában döntő módon elősegítheti a vízkutatási 
és kútépítési munka hatékonyságát. Adott eset­
ben a leghatékonyabban alkalmazható módsze­
reket a vízföldtani viszonyok, az alkalmazott 
fúrási technológia és gazdaságossági szempon­
tok határozzák meg. Eredményes munkát csak 
az összes mértékadó tényezők — a vízadó ré­
teg szerkezeti és áramlástani viszonyai, a feltá­
rás mélysége és módszere, stb. —• összehangolt 
vizgálata és komplex technológiai módszerek 
alkalmazása biztosíthat. Vízföldtanilag ismeret­
len, vagy elégtelenül megkutatott területeken a 
feltárási munkák megfelelő szintű előkészítésé­
hez, tervezéséhez igen nagy segítséget adnak 
az előzetes felszíni ellenállásmérések és szeiz­
mikus vizsgálatok. Sok évtizedes tapasztalatok 
egyértelműen igazolják, hogy mélyfúrású kutak 
mélyítésénél legtermékenyebben és leggazdasá­
gosabban az öblítéses rotary fúrási eljárás al­
kalmazható. Nagy átmérőjű, 500—1500 mm, és 
maximum 200—300 m mélységű fúrásoknál a 
különböző balöblítéses szívó-fúró eljárások, míg 
nagyobb mélység és kisebb átmérő követelmé­
nyek esetén normál rotary eljárás — szükség 
esetén ütveműködő és légemelésű eljárással ki­
egészítve — vehető figyelembe. A rotary öblí­
téses eljárással biztosítható, hosszú furatszaka­
szok gyors, béléscsövezés nélküli lemélyítése, 
továbbá lényeges megtakarítás érhető el a kút- 
szerkezetek költségei vonatkozásában. A ma 
már általánosan elismert gazdaságossági elő­
nyök ellenére — főleg külföldön idegenkedés 
tapasztalható az öblítéses módszer alkalmazásá­
val szemben. Gyakori ellenvetés, hogy az öblítő 
iszap alkalmazása megnehezíti a rétegfelisme­
rést és a kút közvetlen környezetében hátrá­
nyosan befolyásolja az eredeti rétegszerkezeti 
viszonyokat. A vízföldtani viszonyoktól és az 
alkalmazott fúró iszap sajátosságaitól függő mér­
tékben az említett nehézségekkel természetsze­
rűleg számolni kell. A rotary öblítéses eljárás
biztosította termelékenységi előnyök ugyanis
csak akkor jelentkezhetnek, ha a hagyományos­
tól eltérő, olyan kiegészítő technológiai műve­
leteket is alkalmazunk, melyek az említett fú­
rástechnikai feltételek mellett is biztosíthatják 
a vízadó réteg optimális hasznosítását. így a 
legmegfelelőbb réteg, vagy rétegek kijelölése 
szükségessé teszi az elektromos fúrólyuk szel­
vényezés alkalmazását, mellyel a rétegészlelés 
körül bizonytalanságok megszüntethetek. A faj­
lagos ellenállás és PS-mérés útján kapott gör­
békből — minőségi követelményeket kielégítő 
pontossággal — következtethetünk a mért sza­
kaszban települt rétegek porozitásúra és mély­
ségbeli elhelyezkedésére.
Az elektromos fúrólyuk szelvényezéssel kije­
lölt vízadószintek optimális termeltetése érde­
kében, elengedhetetlen követelmény az adott 
feltételeknek megfelelő szűrőszerkezet alkal­
mazása, kiegészítő rétegtisztítási műveletek, 
kútvizsgálatok elvégzése.
2. A szűrőszerkezetek megválasztásának
alapelve
Szűrőszerkezetek a víztermelő kutak egyik 
legfontosabb szerkezeti elemét képezik.
Elengedhetetlen előfeltétel, hogy a beépíten­
dő szűrőszehkezet megválasztása az adott víz­
földtani, szemeseszerkezeti, szivárgási viszo­
nyok, valamint az alkalmazott fúrási techno­
lógia, komplex, összehangolt vizsgálata, értéke­
lése alapján történjék.
A kútszűrők magyarországi fejlesztését is 
kétségtelenül hátráltatta az a tény, hogy az 
adott vízföldtani feltételek alapján speciális 
igények merültek fel szerkezeti vonatkozásban.
A szitaszövet borítású szűrőszerkezetek alkal­
mazásával járó kedvezőtlen jelenségekre nem 
kívánok részletesen kitérni. (34) Általánosság­
ban azonban minden esetre kimondható, hogy a 
kútkiképzési munka hatékonyságának emelését 
szem előtt tartva, a szitaszövetes szűrőszerkeze­
tek alkalmazásától perspektivikusan el kell te­
kintenünk.
Nem kell viszont azt sem különösebben bizo­
nyítani, hogy porózus vízadószintek megcsapo-
1 . ábra. Köpenyes kavicsszűrő
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lása esetén a leghatékonyabb rétegbekapcsolás, 
a különböző szerkezetű és típusú kavicsszűrők 
alkalmazása révén biztosítható. (8., 12., 26., 31., 
34., 38.)
A különböző típusú kavicsszűrők alkalmazá­
sának, nagyobb feltárási mélység és öblítéses 
fúrási technológia esetén általában műszaki 
akadálya van.
A termelékenységi, műszaki, valam int a kút 
hidraulikai követelm ényeket — az adott felté­
telek m ellett — egyidejűleg csak ún. előregyár­
to tt kavicsszűrő típusokkal tud juk  kielégíteni.
Ebben a vonatkozásban számos típus ism ert 
és legelső megjelenési form ája az ún. köpenyes 
kavicsszűrő szerkezet lehetett. (1. ábra)
kel szemben tám asztott követelm ényeknek és 
elért eredményeknek. A 3 cm vastagságú, két- 
réteges ragasztott kavicsszűrő testekkel végzett 
laboratórium i vizsgálatok (Bányászati Kutató 
Intézet) átlagosan k =  0,7 cm/sec. szivárgási té ­
nyező értéket m utattak  ki, de k =  l,08 cm/sec. 
nagyságú m érési eredm ény is volt. Törőszilárd­
ság vonatkozásában 70 kg/cm2 értékkel lehet á t­
lagosan számolni. . Kútkiképzésnél a beépített 
szerkezetek hatékonyságát, kifogástalan előre- 
gyártás m ellett is, egyrészt a réteg szemszer­
kezeti és szivárgási feltételeinek figyelembevé­
telével történő megválasztás, másrészt a réteg- 
tisztítás kifogástalan végrehajtásának m értéke 
szabja meg. A ragasztott kavicsszűrők és álta-
N Á /, L V, Vi d ) d i 5m mm mr.'i mm mm mm
102 3.5 3.0 1,25 30 162,0 03,5 5
133 3,5 3.0 6,50 30 103,0 123,0 5
m 35 3,0 5,00 30 225,0 155,0 5
203 3.5 3,0 5,50 30 273,0 102,0 i
2 3 ! 3,5 3,0 6,50 30 301,0 223,0 í
2. ábra. Ragasztott kavicsszűrő szerkezet
Később különböző kötőanyagok, cement, bi­
tumen, vízüveg, gumi, stb. segítségével külső 
védőburok nélkül, állították elő szűrővázon, 
vagy szűrőváz nélkül a szűrőréteget.
A Vízkutató és Fúró Vállalat külföldi tapasz­
talatok alapján, az epamin m űgyanta kötőanyag 
felhasználásán alapuló gyártási technológiát 
fejlesztette ki. (2. ábra)
A vonatkozó eljárás segítségével különböző 
anyagú — acél, műanyag, aszbesztcement, stb. 
— szűrővázra, a bekapcsolandó réteg szemszer­
kezeti és szivárgási viszonyainak megfelelő 
szemcseösszetételű egy, vagy többrétegű kavics­
szűrő képezhető ki.
A szűrőszerkezet hatásfokának vizsgálata ér­
dekében számos laboratórium i és terepi kísér­
letet végeztettünk, illetve végeztünk. A lefoly­
ta to tt vizsgálatok értékelése azt igazolja, hogy 
a hazai konstrukciók m inden vonatkozásban 
megfelelnek a külföldi, főleg a szovjet szakiro­
dalomban publikált, hasonló szerkezetű szűrők-
lában a blokkszűrők megválasztásánál nem 
elégséges egyedül a réteget és a mesterséges 
szűrővázat felépítő szemszerkezeti m éreteket a 
szokásos módon összehangolni. Ebben az eset­
ben ugyanis még egyéb tényezők is, tehát a ra­
gasztóanyag fajtája, adagolásának mértéke, az 
alkotó szemcsék alaki tényezői, gyártási tech­
nológia, stb. befolyásolják a szűrőszerkezet hid­
raulikai tulajdonságát. A szovjet szerzők, így 
többek között Gavrilko [8] rám utatnak arra, 
hogy a hatékony kútkiképzés érdekében, a be­
kapcsolandó vízadóréteg és a beépítendő blokk­
szűrő szivárgási tényezőinek összhangját kell 
biztosítani.
Kísérleti eredm ények alapján a porózus víz­
adó réteggel érintkező blokkszűrő szerkezet be­
építés u táni módosult szivárgási tényezője vo­
natkozásában az alábbi összefüggésre jutottak:
k2̂ °’9k;(kkJ (1)
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aho l: k — a bekapcsolandó réteg szivárgási té ­
nyezője,
ki — a beépítendő szerkezet szivárgási té ­
nyezője,
sk — a  szűrőszerkezet beépítés utáni, mó­
dosult szivárgási tényezője.
3. ábra. A  beépített blokkszűrő szivárgási tényezőinek  
változása k  és k i függvényében. 1 — íq =  100, 2 — 
— íq =  200, 3 — íq =  300, 4 — íq =  500, 5 — íq =  800, 
6 — fci =  1200
A 3. ábra szerint, helyes megválasztás ese­
tén, a beépített blokkszűrő módosult szivárgási 
tényezője, a beszűrődött réteg szivárgási ténye­
zőjének többszörösét, esetleg öt-tízszeresét is 
elérheti.
A réteg m értékadó szemnagysága m ellett 
ilymódon a m esterséges kavicsváz uralkodó pó­
rusm éreteinek hatása is tekintetbe vehető, ami 
a tisztító szivattyúzás, illetve a m esterséges ré­
tegváz kialakítás, továbbá tartós homokmentes 
üzem szem pontjából igen nagy jelentőségű.
Viszont nem jelen t ellentm ondást a korábbi 
gyakorlattal szemben, hiszen a szivárgási té ­
nyező közelítő értékeinek m eghatározásánál al­
kalm azott képletek egyéb tényezők m ellett, a 
hézagtényezőt és a szem cseátmérőt is figyelem ­
be veszik.
A blokkszűrők m egválasztásánál Gavrilko a 
ki =  185 k0-8 (2)
illetve közelítőleg a
ki = lOOk (3)
viszony figyelem bevételét javasolja.
A 4. ábra a szűrő megválasztásához adja meg 
a grafikus segédletet. Ragasztott kavicsszűrő 
alkalmazása esetén a hagyományos rétegtisztí­
tási eljárástól érthető okokból, eredm ényes
h
k
4. ábra. G rafikus segédlet a blokkszűrő szerkezet m eg­
választásához




íszaplepénybontás nem várható. Az új techno­
lógiai elvek alapján az iszaplepény m egbontást 
célzó öblítőáram ot a ragasztott kavicsszűrő és 
a fúrólyuk fala közötti térbe nyom juk be. Az 
eljárás a  szűrőcsőrakat alá ép íte tt különleges 
kiképzésű, az 5. ábra szerinti, vagy más kikép­
zésű szelepes csősaru alkalm azását teszi szük­
ségessé. Ebben az esetben m indenképpen a ján ­
latos a rétegm osatást vegyi kezeléssel összekap­
csolni.
A ragasztott kavicsszűrőszerkezet m ellett 
durvább kifejlődésű porózus képződményekben
— 0,15— 0,2 mm 0  átlagos szemnagyság felett
— a közism ert Johnson típusú szűrők a leg­
hatásosabbak.
Az alkotó irányban elhelyezkedő korrózióálló 
anyagból készült pálcákalkotta vázon, ponthe­
gesztéssel képezik ki a  kedvező beáram lási fel­
tételeknek megfelelő trapézidom  keresztm et­
szetű huzal szűrőfelületét. Az adott szemszer­
kezet figyelem bevételével történő megválasztás 
esetén m esterséges kavicsszórás nélkül is alkal­
mazható. Szerkezetileg m egfelel a legkorsze­
rűbb kiképzési elveknek, így pl. a vízszintes 
irányú beömlő nyílások, m ind a rétegtisztítás, 
m ind a vízkivétel szempontjából, a legkedve-
'S&Ss>-
6. ábra. Á ram képek a hagyományos hasított és Johnsontípusú szűrőszerkezet környezetében
7. ábra. A  mzsugaras iszagboniás hatékonysága Johnson és hasított hagyományos szúrószerkezetek eseten
zőbb áram lási. feltételeket biztosítják. (6—7. Általánosságban megállapítható, hogy azonos
ábrák). szűrőfelületi viszony m ellett*  a hasítással és
Nagyobb mélységek esetén — 500 m alatt — 
a fokozódó szilárdsági követelm ények kielégí­
tése érdekében erősített elemekből összeállított 
szerkezet beépítése válik szükségessé.
A különböző kialakítású szűrővázak és szűrő­
elemek méretezési módszereire különösebben 
nem szándékozom kitérni. Ebben a vonatkozás­
ban számos összefüggés, javaslat és láblázat is­
mert. [8., 26., 41.]
8. ábra. A  168 m m  átm érőjű szűrőszerkezet belépési 
ellenállásainak változása a rések szélessége és a szű­
rőfelületi viszony függvényében
Fu
* Szűrofelületi viszony ^
F =  szűrő beömlő ny ílásának keresztm etszeti te rü ­
lete
F =  a szűrőpalást összterülete.
perforálással kiképzett szűrővázak esetén közel 
azonos hidraulikai ellenállásokkal számolha­
tunk. Áram lástanilag csak a vízszintes hasítá­
sokkal kiképzett szűrőváz biztosít kedvezőbb 
feltételeket, különös tek in tettel az interferencia 
jelenségére. 20% -nál nagyobb szűrőfelületi vi­
szony esetén a hidraulikai ellenállások lényege­
sen nem  csökkennek. (8. ábra)
Legcélszerűbb azonban az alkalmazandó szű­
rőtípusokat laboratórium i vizsgálatok kapcsán 
leellenőrizni.
A beépített szűrőszerkezet üzemelésközbeni 
viselkedésére viszont — tehát a határoló víz­
adóréteg szerkezeti felépítéséből, a term elt víz 
vegyi sajátosságaiból, valam int a helyi áramlási 
feltételekből, stb. eredő em lített kútellenállási 
összetevők m értékére — csak kútvizsgálatok 
segítségével következtethetünk.
A term álkutak rétegbekapcsolási kérdéseire 
külön nem tértem  ki. A nagyobb mélységi és 
nyomásviszonyoktól eltekintve — különösen 
kútvizsgálatok vonatkozásában — a követelm é­
nyek hasonlóak. M egállapítható, hogy a  jelen­
legi technológia m ellett az ún. je t megnyitásos 
módszer a leggazdaságosabb és leghatékonyabb. 
Előrehaladás ebben a vonatkozásban is csak a 
korszerű, nagy nyomásviszonyok között is alkal­
mazható m intavételtől és rétegvizsgáló eszkö­
zöktől várható. Ilymódon tisztázható a bekap­
csolandó réteg szerkezete és term elésre való 
alkalmatossága.
A jelen m űszaki szint nem m inden vonatko­
zásban kielégítő. Számos helyen pl. a k iterm el­
hető vízhozamot a nagym értékű homokolódás 
m iatt, az adott kúthidraulikai param éterek ál­
ta l megengedhető szint alá kell szorítani. Az al­
kalm azott jelenlegi rétegnyitási módszert tehát
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a jövőben m indenképpen össze kell kapcsolni 
kiegészítő rétegkezeléssel, szűrővázkialakítást 
elősegítő eljárásokkal. Ebben a vonatkozásban 
nagyon sokat várunk a m űanyagipartól.
3. Arétegtisztítás korszerű módszerei
A  vonatkozó jelenségek vizsgálatával, vala­
m int hatásos technológiai módszerek kidolgozá­
sával az elm últ évtizedekben igen intenzíven 
foglalkoztak. Amennyiben a vízkutatás és víz­
feltárás területén  a víznél magasabb fajsúlyú 
öblítővíz alkalmazása kerü l előtérbe, a kutak 
term elésbe állításánál a korábbi, csupán mes­
terséges rétegkialakításra irányuló, egyszerű 
tisztító szivattyúzást nem  lehet elégséges. Víz­
hozamcsökkenés jelentkezik, ami főleg arra 
vezethető vissza, hogy a fu ra t falán képződő 
iszaplepény, illetve a rétegbe hatoló iszap kap­
csán, a fúrás közvetlen környezetében lényege­
sen megváltoznak az eredeti rétegszerkezeti vi­
szonyok.
A megváltozott, lerom lott áteresztőképességi 
zóna vastagsága, az adott feltételektől függően 
igen változó és elérheti a (2 — 3). r , értéket is, 
ahol r t a  kú t sugarát jelenti. [8] Ezt döntő mó­
don befolyásolják a víztárolók rétegfizikai sa­
játosságai, az alkalm azott öblítőfolyadék össze­
tétele és egyéb sajátosságai, a fúrási m unkafá­
zisban kialakuló nyomásviszonyok stb.
Az elm últ években végzett kísérletek és vizs­
gálatok alapján bebizonyosodott [8., 12., 28., 34., 
46.], hogy új kútlétesítm ényeknél a legm érték­
adóbb ellenállások a kútpalást közvetlen kör­
nyezetében jelentkező gáthatásból erednek.
Ezt a korszerű felfogást tükrözik a vonatkozó 
legújabb elm életi megállapítások és osztályo­
zások is, Scselkaesev, Csarnij, Gavrilko [8] J. 
Peterson és társai [31.] Öllős G. [26., 27.]
Az összegezett kútellenállásokat általában az 
alábbi kapcsolattal jellem ezhetjük:
f  = £l+?2+?3 (4)
ahol: fi — a lineáris szivárgási törvénytől való 
eltérésből,
? 2  — az elégtelen rétegfeltárásból, illetve 
beszűrőzésből,
& — az alkalmazott fúrási technológia, il­
letve szűrőszerkezet elégtelenségei­
ből adódó ellenállási összetevőket 
jelenti.
Az elégtelen rétegfeltárásra, illetve beszűrő- 
zésre visszavezethető ellenállások általában el­
hanyagolhatók. A vízadóréteg 80% -át ugyanis 
általában beszűrőzzük és ebben az esetben a 
vonatkozó járulékos ellenállások nem jelentő­
sek.
Kozeny [9.] (9. ábra), Öllős G. [5.] [26.], Gav­
rilko [8.]'
A h;-al jelzett kútellenállási összetevő viszont 
az ellenállási tényezők egész sorozatát ta rta l­
m azhatja:
A rtzacfáréteg beozufőzésének %-os mértéke
9. ábra. A  részleges beszűrődés hatása a kú t vízhoza­
mára
— a szűrőszerkezeti kialakítása, (az áteresztő 
nyílások formája, mérete, mennyisége, 
helyzete, kölcsönhatásuk, stb.)
— a szűrőt közvetlenül határoló rétegben 
jelentkező gáthatás (fúrási technológiai 
elégtelenségekre, illetve üzemelési okora 
visszavezethetően),
— a szűrőszerkezet nyílásainak eltömődése 
(kolmatáció, vegyi lerakódás és az ink- 
rusztáció más megjelenési formái, stb.)
— turbens áram lási jelenségek.
A jelenséggel igen sokat foglalkoznak a Szov­
jetunióban is, ahol a vízfeltárásnál általában 
hasonló fúrási technológiát alkalmaznak. Gav­
rilko — Scselkaesev és mások alapján — a szű­
rő közvetlen környezetében a szivárgási viszo­
nyok megváltozását az alábbi összefüggéssel 
jellemzi:
5=
ahol: ’kr — az érintetlen porózus réteg szivár­
gási tényezője,
k« — az r v vastagságú zóna megváltozott 
szivárgási tényezője, 
r * — a kút sugara.
p - l )  In­
ka J xic (5)
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Az ún. gáthatás s->0,  ha illetve
r r * (10. ábra). A 10. ábráról látható, hogy a 
szivárgási tényező javulása a megváltozott zó­
nában kisebb hatást gyakorol a kú t vízhoza­
mára, m int ugyanazon m értékű romlása. Így pl.
esetén a javulás csak m integy kétszerese, míg
esetén a vízhozam-csökkenés négyszerese az 
érintetlen vízadóréteg szivárgási tényezője alap­
it r10. ábra. A  gáthatás változása—-  é s—A függvényében
k„ xk
ján számolt vízhozamnak. Az em lített néhány 
megállapítás igazolja tehát, hogy a szűrőzési 
technológián belül az iszapbontás és általában 
a rétegtisztítás kérdésével kiem elten kell fog­
lalkozni.
Ennek tudható be, hogy az utóbbi években 
igen sokat foglalkoztunk a vonatkozó technoló­
giai módszerek fejlesztésével és figyelem re­
méltó eredm ényeket értünk el. A legkülönbö­
zőbb m echanikai és vegyi rétegtisztítási mód­
szerek hatásosságát vizsgáltuk laboratórium i és 
terepi feltételek között. így kidolgoztuk és ma 
már rutinszerűen sikerrel alkalmazzuk a réteg­
mosatási eljárás különböző módszereit, az ún. 
mosatófejjel történő vízsugaras iszapbontást, 
sűrített levegő segítségével előidézett nyomás­
változásokon alapuló eljárást, vagy a  két mód­
szer egyidejű kom binált alkalmazásának tech­
nológiáját.
A technológiai részletkérdésekkel, a m ár idé­
zett tanulm ányok [12., 33., 34., 38.] részletesen 
foglalkoznak.
Az em lített rétegtisztítási módszerek -általá­
ban eredm ényesen alkalmazhatók. Az egyes 
műveletek szakszerű végrehajtása esetén azon­
ban — az adott rétegszerkezeti viszonyoktól és 
fúrási üzemi feltételektől függő m értékben — 
jelentős időtöbblettel kell számolni. Ezen tú l­
menően bizonyos műszaki feltételek m ellett — 
többréteges kavicsszórás, ragasztott kavicsszűrő 
alkalmazása — a rétegtisztítás eredményessége 
nem mindig biztosítható.
A gazdaságossági szempontok megkövetelték 
a  rétegtisztítás időtartam ának csökkentését. A 
kútépítési m unka hatékonyságának, s végered­
m ényben a fajlagos vízhozam növelése viszont 
megbízhatóbb, hathatósabb módszerek, m int pl. 
az indirekt vegyi eljárás alkalmazását teszi 
szükségessé. Az eljárás lényege az, hogy a fú­
rásnál alkalmazott agyagos, bentonitos normál 
öblítőfolyadékot kémiailag előkészítik, a szűrő 
beépítése utáni, ugyancsak vegyi úton történő 
iszapbontásra. Az eddig végzett kísérletek kap­
csán m egállapítható, hogy a rétegtisztítás össz- 
időszükséglete ilymódon lényegesen csökkent­
hető. A szűrőmosásnál általánosan felmerülő 
100— 120 óra szükségtelenné válik, a tisztító- 
szivattyúzás szokásos időtartam át — az adott 
rétegviszonyoktól függően — szintén lényege­
sen csökkentjük.
Az iszapbontást követően kerül sor a réteg­
tisztítási folyam at második nélkülözhetetlen 
műveletére, a tisztítószivattyúzásra. A tisztító­
szivattyúzás hatékony végrehajtása a kútpalást 
körül mesterséges szűrőváz kialakítás, illetve a 
kút tartós homokmentes üzemfeltételeinek biz­
tosítása szempontjából döntő jelentőségű. Egyes 
technológiai részletkérdésekről az em lített ko­
rábbi irodalom [12., 13., 33., 34., 38.] áttekintő 
ism ertetést ad. A tisztítószivattyúzás eredmé­
nyességének, illetve a kútból optimálisan k iter­
melhető vízhozam növelése érdekében viszont 
feltétlenül felül kell vizsgálni az ún. Sichardt- 
féle szemléletet, illetve ennek alapján a szi­
várgási sebességek v kri>. illetve v,„ értékeinek 
meghatározásával kapcsolatos jelenlegi gyakor­
latot. öllős [28.] és Schmieder [41.] laborató­
riumi vizsgálatokon alapuló legutóbbi megálla­
pításai szerint ugyanis a megengedhető szivár­
gási sebesség, illetve a kiterm elhető vízhozam 
m értéke — az adott feltételektől függően — 
jelentősen növelhető, ami gazdaságossági szem­
pontok alapján rendkívül nagy fontossággal bír. 
Az elm ondottakat egyébként szovjet szerzők 
Abramov, Vologyko [17.] is alátámasztják.
4. A  kúthidraulikai módszerek gyakorlati 
alkalmazása
Az optimális vízkiterm elést biztosító, haté­
kony rétegbekapcsolás végrehajtásához az el­
m ondottak alapján tehát ism ernünk kell a fel­
tá rt réteg szemszerkezeti felépítését, szivárgási 
viszonyait és a kútellenállások mértékét.
A megismerés fokát viszont rendkívüli mér­
tékben korlátozhatják a vízfeltárásnál alkalma­
zott fúrási technológia, a kutak viszonylag nagy
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mélysége és nem  utolsó sorban az ajánlott kú t- 
hidraulikai módszerek fogyatékosságai.
Az öblítőiszappal együtt kiszállított fura- 
dékm inták kevert, osztályozott voltuk m iatt, 
követelm ényeknek megfelelő szemszerkezeti 
analízisre nem alkalmasak. A kutak  nagy m ély­
sége m iatt — gazdaságossági okokból — járu ­
lékos megfigyelő kutak építésére nincs lehető­
ség. Az általánosan ism ert kúthidraulikai mód­
szerek jelentős elhanyagolásokat tartalm aznak, 
és csak kisebb-nagyobb közelítéssel tükrözik a 
tényleges áram lási viszonyokat. A kútkiképzés 
hatékonyságának növelését célzó fejlesztési 
m unkán belül, M agyarországon az utóbbi idő­
ben, fokozottabb figyelm et fordíto ttunk az 
adott feltételek között is alkalm azható réteg­
szerkezeti és kútvizsgálati módszerek beveze­
tésére és az alábbi területeken értünk  el emlí­
tésre méltó eredm ényeket:
— utólagos m intavétel,
— nyomásemelkedés, illetve visszatöltődési 
görbék értékelése,
—- termoszelvényezés,
— elektronikus karotázsm érés,
— áramlásmérés.
Az em lített kútvizsgálati módszerekkel és al­
kalm azott m űszerekkel korábbi [34.] tanulm á­
nyomban foglalkoztam, így részletesebb érté­
keléstől eltekintek.
A magyarországi gyakorlatban a nyomás- 
emelkedési, illetve visszatöltődési görbék vizs­
gálatát a nem perm anens, tengelyszim m etrikus 
áram lási feltételek figyelem bevételével kidol­
gozott, közelítő módszerekkel végezzük, [43.] 
Ez egyrészt a D upuit elmélet — ma m ár közis­
m ert — hiányosságaira [27., 46.], m ásrészt arra 
vezethető vissza, hogy ezekkel az ún. közvetett 
módszerekkel kevesebb járulékos megfigyelőkút 
segítségével is, rövidebb idő alatt, megbízható 
eredm ények kaphatók, [40.], továbbá bizonyos 
határfeltételek figyelem bevételével egyedi ku­
tak vizsgálatánál is eredm ényesen alkalm azha­
tók [9., 20., 42.].
A vonatkozó összefüggések lényegében a nyo­
más alatti víztárolók figyelem bevételével, a 
rugalmas tározótér szemlélet alapján átalakíto tt 
Boussinesq-féle alábbi egyenlet közelítő megol­
dásait tartalm azzák:
A (7) egyenletben szereplő exponenciális in-
or-
tegrál hatványsorba fejtve,
4at : u kis értékei






S=  km f c '— —  (9)
A fenti összefüggésben:
s — az állandó Q vízhozammal végzett szi­
vattyúzás hatására lé tre jö tt vízszint vál­
tozás,
k  —  szivárgási tényező, 
rn — a víztároló vastagsága, 
a — nyomáselosztási tényező (piezo vezető- 
képesség),
t  — a  szivattyúzás, illetve a visszatöltődés 
megkezdése óta eltelt idő, 
r — a kút tengelyétől m ért távolság (egyedi 
ku taknál a kútsugár).
A nyomásemelkedési és visszatöltődési gör­
bék grafoanahtikus kiértékelését m egkönnyí­
tendő, célszerű a (9) egyenletet az alábbi alak­







s = A+Clg t
A 11. ábra szerint lényegében
( 1 0 )
( 11)
S2 — Sí
lgt2 — lg t,
( 1 2 )
azaz a vízszintemelkedési görbe egyenes sza­
kaszának iránytangense, míg A  az ordinátán 
kim etszett hossz.
Az elm ondottakból következik, hogy a víz­
szintemelkedési görbe kiértékelése, illetve az 
alábbi összefüggések alapján szám ítható és á t­
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Általánosságban a Theis-féle egyenlet grafo- 
analitikus megoldásán alapuló módszerek te r­
jedtek el, főleg az előnyös gyakorlati alkalmaz­
hatóság m iatt:
Theis a felszín alatti vízáram lás és hővezetés 
közötti analógia alapján az alábbi ism ert egyen­
letre ju to tt: [5., 9., 40., 42., 46.]
s _9_[ _Ei í—jL'i4zckm[ 1 V 4at i (7)
lg a = 2 lg r — 0,35 (14)
A bem utato tt eljárás term észetesen megfi­
gyelőkutatás vizsgálati rendszer alapján lett 
kidolgozva, am it egykutas vizsgálatoknál mesz- 
szemenőleg tekintetbe kell venni. Legmegbíz- 
hatóbban a szivárgási tényező m eghatározásá­
nál alkalmazható. A k  tényező ugyanis a bem u­
ta to tt összefüggések alapján függ a vízszint 
időbeni változásától, viszont a vízszint időbeni 
változása a m egadott határfeltételek  között, 
nem függ a kútellenállás m értékétől.
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11. ábra. A  nyom ásem elkedési görbe értékelése
A nyomáseloszlási tényező meghatározását, 
illetve a kútban kialakuló vízszint m agasságát 
nagym értékben befolyásolják a kútpalást m el­
lett kialakuló megváltozott viszonyok.
Az általánosan m egadott alkalmazási feltéte­
leken túlm enően [9., 20., 42.] term észetesen fi­
gyelembe kell venni azt is, hogy a vízszintvál- 
tozás sebessége, illetve a vizsgált réteg szivár­
gási viszonyai korlátozzák a módszer alkalm a­
zási területét.
A módszer legeredm ényesebben nagymélysé­
gű term álkutak vizsgálatainál alkalmazható, 
ahol egyrészt a rugalm as tározótér hatása job­
ban érvényesül, m ásrészt az észlelési és mérési 
feltételek a legkedvezőbbek. [43.]. A vonatkozó 
kútvizsgálatoknál abból a feltételezésből indu­
lunk ki, hogy a nem perm anens kúthidraulikai 
módszerekkel m eghatározott k,- szivárgási té ­
nyező közelítőleg a víztároló érintetlen zónájá­
nak szivárgási feltételeit tükrözi. A kútpalást 
m elletti m egváltozott feltételekre vonatkozó 
k v szivárgási tényezőt viszont szintén az egyedi 
kútban végzett m érések alapján, de a D upuit- 
féle, perm anens áram lási viszonyokat figye­
lembevevő, összefüggés felhasználásával szá­
m ítjuk. Az így kapott értékek, m int ismeretes, 
a kútellenállás nagyságát m agukba foglalják.
Az elm ondottak alapján szám ítható a kú tk i- 
képzés eredm ényességét jellemző ún. term elé­
kenységi arányszám  az alábbiak szerint:
A  ̂<  1 értékek rétegbekapcsolási fogyaté­
kosságokra utalnak, és ennek alapján — a k ú t­
ellenállás csökkentése érdekében — további ré­
tegkezelési m űveletek elvégzésére adhatók u ta ­
sítások.
A kútvizsgálatoknál ma m ár elterjedten al­
kalm azunk egyéb kiegészítő mérési eljárásokat 
is. Így a termoszelvényezést, az elektrolitikus 
karotázsm érést és az áram lásmárést.
Az adott követelm ényeket kielégítő, műsze­
rekkel végzett mérésekből következtethetünk az 
egyes rétegek egym ásrahatására, a különböző
szűrőszakaszok term elékenységére, azaz vég­
eredm ényben fontos információkat kaphatunk a 
kútkiképzés minősége, illetve a kivitelezési hi­
bák vonatkozásában. A legutóbbi időszakban 
végzett ellenőrző m érések pl. számos esetben 
azt bizonyítják, hogy több különböző szintben 
végzett rétegbekapcsolás esetén, egyes szűrő­
szakaszok nem működnek. Ez m indenképpen 
alátám asztja azon korábbi megállapításokat, 
melyek óvatosságra in tettek  különböző tisztá­
zatlan hidrogeológiai adottságú rétegek egyide­
jű  bekapcsolását illetőleg.
A továbbiakban a vízadóréteg hidrogeológiai 
adottságainak, még szűrőzés előtti, tisztázására 
alkalmas módszerekkel kapcsolatos kísérleteket 
és ku tatásokat szándékozunk fokozni. Ebben a 
vonatkozásban különböző rétegvizsgáló műsze­
rek és geofizikai módszerek jöhetnek számí­
tásba.
5. A  szivárgási tényező meghatározása elektro­
nikus számítógéppel, a nem  permanens 
áramlási feltételekre vonatkozó alapegyen­
letek figyelem bevételével
A  bem utatott — nem perm anens áramlási 
feltételeket figyelembevevő — grafoanalitikus 
módszer kétségtelen előnye, hogy a gyakorlati 
kivitelezési m unkában is alkalmazható egysze­
rű, gyors kiértékelést tesz lehetővé. A vonat­
kozó számítások kiindulási alapját képező (9) 
összefüggés azonban bizonyos elhanyagolásokat 
tartalm az és — u értékétől függően — még a 
m egadott érvényességi tartom ányon belül is 
csak közelítésként vehető figyelembe.
Egyes speciális feladatok megoldásánál, te­
hát semmiképpen sem nélkülözhetjük a (7) 
alapegyenletet, továbbá (9) összefüggés mecha­
nikus, grafoanalitikus megoldása fokozhatja a 
kiértékelési hibák lehetőségét és így ennél is 
ajánlatos analitikus megoldás alkalmazása.
Az analitikus kiértékelés munkaigényessége 
azonban az általános bevezetést és elterjedést 
illetően igen komoly akadályt jelent.
A gyakorlati alkalmazás és a gyors, pontos 
feldolgozás követelm ényeit vettük figyelembe, 
am ikor a Budapesti Műszaki Egyetem Vízgaz­
dálkodási Tanszéke m unkatársainak [23.] bevo­
násával elektronikus számítógépre program ot 
dolgoztunk ki, az em lített összefüggések anali­
tikus megoldása, illetve a vonatkozó kúthidra- 
likai param éterek feldolgozása érdekében.
Vizsgálatainkat a gyöngyösvisontai 28-jelű 
m egfigyelőkutas kútcsoport f/2-es vízadó szint­
jére vonatkozó kúthidraulikai param éterek fi­
gyelem bevételével végeztük. [40.]
A vonatkozó kútkiképzési m unkálatoknál és 
szivattyúzási próbáknál átlagon felüli szakmai 
követelm ényeket tám asztottak, ami igen ked­
vező a feldolgozandó adatsor megbízhatóságát 
illetően. Továbbá igen sokoldalú elemzés alap­
ján, igen jó információk állnak rendelkezésre a
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szivárgási tényezők vonatkozásában, ami ked­
vező összehasonlítási és ellenőrzési alapot biz- 
tosít.A számítások kapcsán ugyanis a vízadó­
réteg szivárgási tényezőit kívántuk m eghatá­
rozni, a megfigyelőkutakban észlelt leszívások 
és egyéb m ár korábban em lített param éterek 
figyelembevételével.
A (7) és (9) összefüggések csak fokozatos kö­
zelítéssel vezethetnek eredm ényre. Ezért több­
féle iterációs eljárást dolgoztunk ki és ezek kö­
zül választottuk ki az alkalmazott felezéses ite- 
lációs megoldást. Az iterációs algoritmus alap­
ján ALGOL programozási nyelven a szovjet 
RAZDAN—3 elektronikus számítógép repre­
zentánsában készítettük a programokat. A vizs­
gálatokat az Egyetemi Számítóközpontban vé­
geztük.
A számítások elvégzéséhez a (7) alapösszefüg­
gést
4 n mk 1 > 4 tk I (16)
alakban írtuk  át.
Az exponenciális integrál értékének közelítő 
számításánál a hatványsor első nyolc tag ját 
vettük figyelembe az alábbiak szerint:
s =  j Q-t Í— 0,5772 — In u + u  — —~  b4n mk 4 18 96
ur’ _  uü u' __ u8 'l




Az így szám ított exponenciális integrál érté­
kek a Theis-féle táblázatban közölt értékektől 
általában csak az utolsó tizedesben térnek el. 
A (9) összefüggés viszont az
Q 2,25 tk 
4?nmk n v y f (19)
alakot v e tte . fel.
A program k = 1 0 -3 m. sec. szivárgási ténye­
zőből kiindulva szám ítja a  leszívás értékét. A 
továbbiakban iterációs úton addig változtatja a 
szivárgási tényezőt, amíg a m ért leszívás érté­
ket, a program  adatlapján megadott pontosság­
gal, meg nem közelíti a (17) és (19) összefüggé­
sekből szám ított leszívás értéke.
A program futási ideje igen rövid, ugyanis 
egy-egy k  tényező meghatározása 1—2 mp-ig 
tart. Figyelembe véve a RAZDAN— 3 elektro­
nikus számítógép gépóra költségét, igen gazda­
ságos, pontos, gyors kiértékelést jelent.
A szivárgási tényező m eghatározása kapcsán 
természetesen lehetőség nyílott különböző ösz- 
szehasonlító vizsgálatokra is. így érétkeltük
— a kúttávolság,
— a térfogatváltozási tényező,
— a szivattyúzás megkezdése óta eltelt idő és
— vízhozam
param éterek változásának hatását a szivárgási 
tényező értékének alakulására.
Eddig lefolytatott vizsgálataink alapján nyil­
vánvaló, hogy a  jövőben intenzívebben kell a 
kúthidraulikai vizsgálatoknál az elektronikus 
számítási technikát figyelembe venni. A hazai 
adott vízföldtani és technológiai követelmé­
nyekre való tek in tettel term észetesen a további 
kutatásokat az ún. „egykutas” fe lté te l alapján 
kell szorgalmazni.
Befejezés
E rövid tanulm ányban a vonatkozó fúrás- 
technikai és kúthidraulikai kérdések átfogó is­
m ertetésére és elemzésére nem kerü lhetett sor. 
Szándékom csupán az volt, hogy néhány sajá­
tos problém a megvilágítása kapcsán, a konzer­
vatív felfogással ellentétben, bizonyítsam az 
öblítéses ro tary  eljárás alkalm azásának létjo­
gosultságát vízkutató és feltáró fúrásoknál. 
Eredményes m unkát csak az adott vízföldtani 
és hidraulikai viszonyok összehangolt vizsgá­
lata és ennek alapján m egválasztott komplex 
technológiai módszerekkel érhetünk el. Ez egy­
részt azt jelenti, hogy a korszerű kútépítésnél 
az elm életi kutatás terén  elért eredm ényeket 
messzemenően figyelembe kell venni, ami az 
elm életi kutatással és gyakorlati kivitelezéssel 
foglalkozó intézmények, illetve szakemberek 
szoros kooperációját igényli. Másrészt azt, hogy 
a kútépítésnél ma m ár a korszerű fúróberende­
zések és korszerű műszerek nem nélkülözhetők.
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M ODERNÉ ÉNT WICK.LUNGSTEiNDENZEN 
IM  U N G A R ISC H EN  W A SSERBRU N NENBA U
Dr. Ing. N. Pataki
Dér A rtikel befast sich m it den Schichtansohluss- 
problem en von W asserforschungs- und Erschliessungs- 
bohrungen m ittlerer und grosser Tiefe, die in tertiáren  
und quarta ren  porosén Schichten un ter Anwendung 
von Spülung abgeteuft wurden, .mit besonderer Rück- 
sicht auf die Erfahrungen in Ungarn. Die am  wirlc- 
sam sten verw endbaren M ethoden w erden gegebenen- 
íalils von hydrogeologischen Venháltnissen, von dér 
verw endeten Rohrtechnologie und von w irtschaftlich- 
keitsfaktoren  bestimm t. Den Erfolg dér A rbeit siohert 
nur die Zusam m enstim m ende U ntersuchung aller 
massgebenden Faktorén — S truk tu r- und Ström ungs- 
verhaltnisse dér w asserführenden Schicht, Tiefe und 
M ethode dér Erschliessung, usw. — und die V erw en­
dung von kom plexen technologischen Methoden. Beim 
Bohrverfahren m it D ickspülung erkennt m án un ter 
den B runnenw iederstandsfaktoren als messgebendste 
den an dér Bohrlochwand sich bildenden Filterkuchen 
und den un te r Einfluss des in die Schicht sich ein- 
sickernden Bohnschlammes bem erkbaren sogenannten 
Sikin-Effekt. Bei Anwendung dieses Bohrverfahrens 
muss deshalb das traditionelle Reinpum pen in jedem 
Fali m it w irksam er Schichtreinigung ergánzt werden. 
U nter den verschiedenen mechanischen Schichtreini- 
gungsverfahren zeigt sich als w ifksam ste die gleich- 
zéitige V erwendung dér Schlam m auflösung m it 
W asserstrahlen und dér M ethoden die auf den m it 
P ressluft hervorgerufenen D ruckveránderungen bé­
rűben. Falls m án eine künstliche K iesschüttung oder 
vorverfertigte Blockfilter verw endet, ist es zweck- 
mássig die m echanischen V erfahren m it chemischer 
Schichtbehandlung zu ergánzen. Eine sehr w irksam e
57
V ariante dieser Behandlung ist das sogenannte indi- 
rekte chemische V erfahren, das auf dér Saurebehand- 
lung dér Kalzium -Tonspülungen beruht.
Die in  dér Entwioklung dér F ilterkonstruktionen 
gewonnenen Ergebnisse ausw ertend, kann m án fest- 
stéllen, dass un te r den gegebenen V erháltnissen bis zu 
einer rnassgebender Korngrö&se vo.n ungefáhr D <0,2 
mim 0  die besten Ergebnisse m it den verschiedenen 
K iesfiltern erreic-ht w erden können. In  A nbetracht 
dér P roduktiv itat und dér W irksam keit ist die Ver- 
w endung dér in B lockfilterform  hergestellten, sogen- 
annten  geblebten K iesfilterkonstruktionen sehr günstig. 
Bei dér W ahl dér B lockfilterkonstruktion muss m án 
zűr Erreichung eines w irksam en B runnenausbaus die 
S ickerfaktoren dér ein zuschaltenden w asserführenden 
Schicht und  des einzubauenden F ilters in  B etracht 
nehm en. In  gröber entw ickelten porosén Form ationen 
m it einer Durehschnittsikomgrösse über D >0,2 mm  0  
sind die bekannten F ilterkonstruktionen vöm Typ 
Johnson die w irsam sten.
Zűr Sioherung dér Bedingungen einer w irksam en 
Schichteinschaltung und zűr K larung dér S tröm ungs- 
bedingungen in dér Zone um  den Filter, kann  m án 
die m it m odernen M ethoden und Instrum enten  ver- 
w irklichten B runnenuntersuehungen nicht entbehren. 
Bei Einzelbrunnen kann m án am  verlásslichsten die 
auf dér graphoanalytischen Lösung dér Theis’schen 
Gleichung basierten M ethoden verwenden.
lm  A rtikel findet m án eine Ü bersicht dér sehr 
allgemein verw endeten, n ith t perm anenten, sich auf
radiale S tröm ungsverhaltnisse beziehenden, annáhern- 
den Brunnengleichungen.
Dér A rtikel g ibt un ter Berüoksichtig'ung d ér unter 
Druck stehenden W asserspeicher m ittle re r und grosser 
Tiefe eine A usw ertung dér praktischen Verwend- 
barkeit dér diesbezügliehen brunnenhydraulischen 
M ethoden u n te r  d ér sogenanimten „Einzelbrunnen” Aus- 
führungsbedingungen.
Bei Untersuchunigen dér Brurnnenwirksamkeiit ver- 
gleicht m án m iteinander die m it nicht perm anenten 
A nnaherungsm ethoden und die m it dér D upuit’schen 
perm anenten M ethode erm itteltan  Sickerbeiwerte. Aus 
dem  sogenannten Leistungsm odul 2, dér was gegensei- 
tige V erháltnis dieser zwei S ickerbeiw erte ausdrückt, 
kann  m án auf die veránderten  Ström ungsfaktoren dér 
Brunnenum gebungszone folgern. Die W erte 2 < I  ver- 
weisen auf Mangel des Schichtanschlusses, demzufolge 
m án die V erm inderung des B runnenw iderstandes 
anstrebend die D urchführung w eiterer Schichtbehand- 
lungsarbeiten vorschreibsn kann.
Wegen spa terer K ontrolle ist bei den Brunnen- 
untersuchungen die A pplikation ergánzender Mess- 
verfahren, so dér Therm oprofilierung, dér elektro- 
nischmessung und dér Ström ungsm essung zweck- 
mássig.
Zum Schluss zeigt dér A rtikel ein Program m ie- 
rungsverfahren im Zusam m enhang m it dér Anwen- 
dung des elektronischen Rechenautom aten in dér 
Brunnenhydraulik .
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Kitörések megelőzése a szénhidrogén kutatásnál
írta: Lendvai László
A fúrási iparág feladata a szénhidrogének 
kutatása és feltárása céljából m élyített fúró­
lyukak biztonságos lem élyítése és term elésbe 
állítása.
A. kitörésvédelem  a személyi balesetvédelm en 
túl műszaki-gazdasági szempontból is rendkívül 
jelentős. A m ély- és nagym élységű lyukak fú ­
rását igen drága fúróberendezésekkel végzik, 
ezeknek elvesztése jelentős kárt jelentene. Egy 
olaj, vagy gázkitörés alkalm ával a veszendőbe 
menő több ezer m3 olaj és több millió m 3 gáz 
értékén túl, az olaj mező rétegenergia helyzeté­
ben is felbecsülhetetlen károkat okozhat.
A kitörések megelőzésével az olajbányászat
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fennállása óta foglalkoznak. A szomorú tapasz­
talatok és a technika fejlődése mindig újabb 
eszközöket és gyakorlati megoldásokat eredm é­
nyez.
Hazánkban az utóbbi évtized legnehezebb 
éve — kitörések tekintetében — az 1963-as év, 
amikor 6 kitörés volt. Ebből igen súlyos volt 
az Üllés—3; 4 és Hsz— 59 jelű, m ajd 1966- 
ban az L—453 és Psz 26 jelű  fúrások. Az 
L—453 fúróponton a berendezés leégett. A 
kitörések bizonyítják, hogy az olajbányá­
szatban az egyik legrégibb, legism ertebb mező 
is szolgálhat igen kellem etlen m eglepetések­
kel, és, hogy nem lehet a technológiai és 
biztonságtechnikai kérdéseket felületesen ke­
zelni.
Hazánkban az eddigi fúrási gyakorlat során a 
term észet okozta m inden nehézséggel meg kel­
le tt küzdeni olajbányászainknak.
Legnagyobb nehézségeink a túlnyomásos, 
iszapveszteséges és magas hőm érsékletű viszo­
nyok. Általános világjelenség, hogy a túlnyo­
más 2500 m a latt jelentkezik, míg hazánkban 
m ár 2000 m éteren előfordul (1. ábra).





Budafa 0,166 J 5
D. Zala 0,160—-0,200 „
Makó 0,213
Az eddigi m élyfúrásainkban 
m ásértékeket tapaszta ltuk :
az alábbi nyo-
B—I. 3970,5 m 570,0 at
Le—2 3263 „ 624,6 „
Szén— 5. 3193 „ 670,0 „
Makó—1. 4156 „ 884,0 „
Le—I. 3750 „ 679,0 „
Lem élyített m élyfúrásokban 
leti adatok:
m ért hőmérsék-
B—I. 4341 m 188 °C
B—II. 4150 „ 195 °C
Makó— 1. 4060 „ 172 °C
Köztudott, hogy a magas hőm érsékleti viszo­
nyok m iatt gondot okoz az iszapkezelés fúrás­
technológiai szempontból, de különösen a lyuk­
geofizikával foglalkozó szakem bereknek jelent 
igen komoly nehézséget.
A hidrosztatikus nyom ásnál alacsonyabb 
nyomású terü let pl. Nagylengyel, ahol a nyo- 
másgrádiens 0,09 at m.
M élyfúrási szempontból igen kedvezőtlen to­
vábbá az, hogy a gáztároló rétegek fedőkőzetei, 
de sok esetben a tárolórétegek is kisszilárdságú 
és húzófeszültség alatt álló felsőpannóniai ré­
tegek, melyek a fedőkőzetek terheléséből adódó 
nyomásnál jóval kisebb hidraulikus nyom ásra 
felrepednek. A rétegszilárdságra jellemző pl. a 
hajduszoboszlói terület. Azonos fajsúlyú iszap 
alkalmazása m ellett a kutatási terü let É-i és 
középső szárnyán iszapveszteség volt, ugyanak­
kor a D-i területen  iszapveszteséget nem ta­
pasztaltunk.
A kitörések megelőzése szempontjából nézzük 
meg, mi is a kitörés és annak előidéző okai? A 
kitörés a fúrólyuk m élyítése során a rétegekből 
folyadéknak vagy gáznak ellenőrzés nélküli 
beáram lása a fúrólyukba és ezt követően h ir­
telen kiáram lása az atmoszférába.
Az öblítőiszap hidrosztatikus nyomásának a 
fúrólyuk bárm ely mélységében nagyobbnak 
kell lenni, m int a rétegnyomásnak.
Kitörések okai
Kitörések általában az alábbi okok m iatt kö­
vetkeznek be:
a) a fúróiszap ellenőrzésére nem fordítanak 
kellő figyelmet, különösen
— a fajsúly és viszkozitásra,
—■ a gáz m egjelenésére az iszapban,
— az iszap nívóállására a szívógödörben 
(tartályban) és a kútban,
— az iszapveszteségre;
b) az alkalm azott iszaposzlop hidrosztatikus 
nyom ásánál váratlanul nagyobb nyomású 
rétegek megjelenése;
c) a fúrószerszám be- és kiépítését úgy vég­
zik, hogy m egengedettnél nagyobb sebes­
ség esetén dugattyúzó vagy szívóhatást 
fejt ki;
d) hosszú az állásidő a fúrócsere ki- és beépí­
tési ideje alatt, s az öblítés nélkül álló 
lyukban az iszap átgázosodik;
e) a fúró kiépítése vagy a fúrás újrakezdése 
előtt nem öblítenek elegendő ideig;
f) a kitörésgátlót késve, vagy tévesen m ű­
ködtetik :
— a kitörésgátlóberendezés hiányos,
— a kitörésgátló nem megfelelő szerke­
zetű: alacsonyabb nyomású, sérült,
— a kitörésgátlóban nem  megfelelő beté­
tek, idomok, tömítések vannak.
Minden kitörésveszélyt fel lehet ism erni több 
jelenségből, pl:
a) az iszap átgázosodásából, vagy fajsúlyának 
csökkenéséből,
b) fúrás vagy öblítés a la tt a lyukból nagyobb 
mennyiségű iszap lép ki, m int am ennyit 
benyomnak, ami a szívógödör (tartály) 
iszap-szintjének növekedéséhez vezet,
c) fúrócső vagy termelőcső kiépítése idején 
a lyuktöltésre felhasznált iszapmennyiség 
kevesebb, m int a fúró és termelőcső által 
kiszorított térfogat. A szívógödör (tartály) 
folyadékszintje nem  csökken a kívánt 
m értékben.
Fentiekben felsorolt kitörésveszélyes esetek 
közül akkor következik be kitörés, ha:
— a kitörésveszélyt nem észlelik idejében;
— kezdetben a  szükséges intézkedések meg­
té te lé t elm ulasztották;
— nem rendelkeznek megfelelő ellenőrző 
berendezésekkel;
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— a biztonsági berendezések működése nem 
megfelelő.
A kitörések megelőzésének legfontosabb té ­
nyezője az első jelzés észlelése, amely az öblí­
tőkör egyensúlyának megbomlására utal. Ebben 
az esetben a lyukat még kellő időben lezár­
hatjuk, az öblítőközeget és az öblítőrendszei’t 
idejében lehet szabályozni.
A hidrosztatikus egyensúly alapja; a réteg­
nyom ást öblítéssel úgy biztosítjuk, hogy az 
iszap hidrosztatikus nyomása statikus és dina­
mikus körülm ények között is m egfeleljen az 
á tfú rt réteg nyomásának.
K iegyensúlyozott fúrás
Az utolsó években rendkívül m egnőtt az 
iszaptechnológia és a h idraulika szerepe. A 
nemzetközi szakirodalom és a hazai m élyfúrá­
sok figyelem rem éltó eredm ényei is egyértel­
műen a kiegyensúlyozott fúrási rendszert he­
lyezik előtérbe. A kiegyensúlyozott fúrási rend­
szer lényege, hogy a  m egengedhető legkisebb 
fajsúlyú, viszkozitású, szilárdanyagtartalm ú és 
vízleadású iszap alkalm azására kell törekedni. 
Ezáltal nagyobb fúrási sebességet tudunk el­
érni. Kisebb a hidraulikus és differenciális nyo­
más, kedvezőbb a kőzetbontás, jobban érvénye­
sül az iszap keresztirányú áram lása folytán a 
furadék elszállítása stb.
A nagymélységű, nagynyomású rétegek gaz­
daságos átfúrásának az alapja az öblítés egyen­
súlyát fenntartó  kiegyensúlyozott fúrási rend­
szer.
A kisfajsúlyú iszap, amely a rétegnyom ással 
egyenlő, vagy 8— 15% -kal nagyobb hidroszta­
tikus nyom ást hoz létre, éppen hogy a beáram ­
lást megakadályozza. Szinte számol az öblítőkor 
és a tárolóréteg egyensúlyának megbomlásával.
Ennél a fúrási m ódnál a kitörésvédelem  sze­
repe rendkívül m egnőtt. A kiegyensúlyozott fú ­
rás alkalmazható olyan területen, ahol a beren­
dezés rendelkezik a szükséges technikai és 
iszapellenőrző műszerekkel, jó kitörésgátlókkal 
és végül tapasztalt személyzettel. Ezt a fúrási 
módot csakis itt szabad alkalmazni.
Ha rendelkezünk a bemenő és kijövő iszap 
differenciális m érésének lehetőségével, akkor a 
lyuk egyensúlyában beállt változást azonnal 
észleljük. Nívó ellenőrzés szinte felesleges is. 
Á ltalában a m élyfúróberendezéseink rendelkez­
nek ezzel a m űszerrel. Helyes megoldás, hogy a 
fúróm esteri kapcsolótábla felett fényjelzéssel 
jelzi a be- és kifolyó iszap közti differenciát.
Az előző gyakorlat a biztonságot a nagyfaj­
súlyú iszapban látta. A nagyfajsúlyú iszap kő- 
zetroncsolás szempontjából lényegesen kedve­
zőtlenebb körülm ényeket terem tett; a kőzet­
szilárdságot növelte.
A nagyfajsúlyú iszapnak — magas szilárd- 
apyag tartalm a m iatt — nagy a viszkozitása,
nehéz és költséges az iszap kezelése, a vízleadás 
szabályozása.
Gazdasági szempontból is igen előnytelen; 
egyrészt a magas iszapelőállítási és kezelési 
költség, m ásrészt a nagy fajsúly sebességrom­
lást okoz. B átran kim ondhatjuk, hogy csökken­
te tte  a biztonságot, — főleg abban az időben, 
amikor nem rendelkeztünk megfelelő műsze­
rekkel és zárószerkezetekkel — a rétegrepesz- 
tés, iszapveszteség és megszorulás veszélyét re j­
te tte  magában.
Biztonsági béléscsőoszlop elhelyezése
Általános tapasztalat, hogy a túlnyomásos 
rétegek száma a mélységgel nő. A szénhidrogé­
nek kutatása világviszonylatban a még isme­
retlen m ély- és nagymélységű rétegek feltárá­
sára irányul, ami a fúrástechnikai problém ákat 
tovább növeli.
Nagynyomású kőzetek átfúrásánál alapvető 
követelm ény a  biztonsági béléscsőöszlop meg­
felelő mélységig való beépítése.
Az ÁBBSz. XVII. fej. 36. § 2. pontja szerint 
a biztonsági béléscsőoszlopot a legfelső tároló­
rétegnek legfeljebb 50 m -re való megközelítése 
előtt kell beépíteni úgy, hogy saruja:
a) 500 m -nél kisebb m élységben lévő tároló­
réteg esetén a tárolórétegtől legfeljebb 
100 m távolságban legyen;
b) 500 m -nél nagyobb m élységben lévő tá ­
rolóréteg esetén legalább 500 m mélység­
ben legyen.
A Szabályzat 43. § 2. pontjának betartása 
azonban legtöbb m élyfúrás béléscsőtervének el­
készítésénél szinte m egoldhatatlan problém át 
okoz. Ugyanis ism ert terü leten  70%, ism eretlen 
területen  a következő lyukszakasz várható nyo­
m ásának 100% -ra kell tervezni a biztonsági bé­
léscsőoszlopot.
Az OKGT Fúrási Főosztály a Budapesti Ke­
rü leti Bányaműszaki Felügyelőség jóváhagyá­
sával kiadta a béléscsövezési és cementezési 
utasításokat, melyek tartalm azzák a biztonságos 
munkavégzést.
Általános irányelv, hogy a biztonsági bélés­
csőoszlop sarujának m inimális mélységét:
— a rétegrepesztési gradiens vonalnak,
— a lezárt lyukfej nyomásának,
— az iszap hidrosztatikus nyom ásának 
megfelelő együttes nyom ásgradiens-vonalának 
m etszéspontja szabja meg. (2. ábra)
Ha a rétegrepesztési szempontból is szilárd 
fedőrétegek m ellett nagynyomású rétegeket ha- 
rántoló fúrásról van szó, úgy a nagynyomású 
rétegbe célszerű elhelyezni a biztonsági bélés­
csőoszlop saruját. Űjabb irányzat, hogy ala­
csonyfajsúlyú iszappal fúrnak a túlnyomásos 
réteg eléréséig, a túlnyom ásos réteg elérésekor 
a lyukat „megölik” és a túlnyomásos rétegbe 
ültetik  a béléscsövet.
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Bélésest sárijának maghatározása
20* 13 314'  9 5/6'  7*
A kisszilárdságú rétegsorban a biztonsági bé­
léscsőoszlop nem biztosít megfelelő kitörésvé­
delmet. Különös gonddal kell ügyelni a fel­
színig történő cementezés minőségére.
Ha a rétegre rátelepült fedőréteg vastagsága 
nő, vele együtt fokzódik a tömörítő nyomás ér­
téke is.
A tömörítőnyomás csökkenti a  pórustérfoga­
tot a rétegben. Ha a folyadék szabadon távoz­
hat, a pórusnyomás normális m arad. Ha azon­
ban a tárolóréteg le van zárva, a töm örítőnyo­
más átterjed  a rétegfolyadékra is, s ezzel meg­
szűnik a további tömörülés. A pórusban lévő 
folyadék átveszi a fedőréteg járulékos nyom á­
sát, s ezáltal a rétegben abnormális lesz a nyo­
más. Rendkívül jelentős az utóbbi időben m ind­
inkább térhódítő túlnyomásos rétegek előrejel­
zésének meghatározó módszerei. Ilyenek:
— akusztikus módszer,
— ellenállás mérési módszer,
— kőzet minőség meghatározás.
A m árgafuradék sűrűségének csökkenése —
a mélység függvényében — a rétegnyomás nö­
velését jelenti. Ezáltal lehetőség nyílik a faj- 
súly megfelelő időben való felemelése (3. 
ábra).
Üllésen a 7. sz. fúrás mélyítése során 2000 
m éterben 324 at. 60%-os túlnyom ású réteget 
harántoltunk. Ez a fúrás adott választ az 1963- 
as évben kitört Ü—3. és 4. jelű fúrások kitö­
résének körülm ényeire.
Fentiekben ism ertetett túlnyom ás előrejelző 
módszer bevezetésével igen sok váratlan meg­
lepetésnek elejét vehetjük.
Nyomáshullámok
A kitörések megelőzésének igen fontos fel­
tétele a nyomáshullámok kiküszöbölése.
Hazánkban is a kitörések több m int egyhar- 
mada — a két legutolsó kitörés a Lovászi—453 
és Psz— 26 kiépítés közben fellépő nyom áshul­
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Negatív nyom áshullám :
Akkor keletkezik, ha a fúrócsövet a megenge­
dettnél nagyobb sebességgel építjük ki, ezáltal 
a réteget „m egdugattyúzzuk” . K iépítéskor a 
lyuk falánál nincs iszapmozgás, a k iép íte tt cső­
nél viszont nagy a folyadékmozgás, ezáltal el­
lenáram  keletkezik, vagyis a fellépő nyom ás­
csökkenést a fúrócsővel érintkező folyadék fe­
lületi súrlódása okozza!
Gyors kiépítésnél keletkezett negatív nyo­
m áshullám  a hidrosztatikus nyomás jelentős 
csökkentését idézi elő, ami kőolaj, vagy földgáz 
beáramlásához vezethet.
A fúrólyukban lévő hidrosztatikus nyomás a 
kiépített fúrócső hosszával egyenes arányban 
csökken.
Pozitív nyom áshullám :
Akkor keletkezik, ha az iszappal feltö ltö tt fú ­
rólyukban nagy sebességgel építjük be a fúró- 
cövet vagy béléscsövet. A nyom áshullám  egye­
nesen arányos:
— a beépített béléscső hosszával,
— a beépítési sebességgel,
— a folyadék fajsúlyával és reológiai tu la j­
donságaival,
— a folyadék mozgási ellenállásával.
fordítva arányos:
— a gyűrűstér felületével.
Az iszap Teológiai tulajdonságait nagym ér­
tékben ron tja  a nagy fajsúly  és a  magas hőm ér­
séklet.
A Psz—26. és Lovászi—453. gázkitörések ta ­
nulságai alapján az OKGT Fúrási Főosztálya 
utasítást adott ki a túlnyom ásos és iszapveszte­
séges terü leteken  végzett fúrási tevékenységre
vonatkozóan. Az utasítás a kitörésvédelm i u ta­
sításunk részeként szolgál, amely a be- és ki­
építésre vonatkozóan konkrét sebesség értékeket 
ír elő.
Az irodalomból ism ert elméleti feltevések 
igazolására a DKÜ szanki üzemegységében 
végeztek nyom áshullám  értékekre vonatkozó 
kísérleteket. A kísérletek igen hasznos tapasz­
talatokkal szolgáltak.
A kísérletet irányítók az alábbi fontosabb 
tanulságokat tették  közzé:
— béléscsövezésnél a nyom áshullám ok csök­
kentésére kedvező hatással van az öntöltő 
saru  használata,
— béléscsövezés elő tt alapos iszapkondício- 
nálást végezzünk,
— fúrócső és béléscső beépítés előtt lassú 
csőmozgatást végezzünk,
— öblítés m egindításakor a fúrócsövet emel­
jük  meg, hogy a nyom áshullám  értékét 
ezzel csökkentsük,
— a nyom áshullám  független a mélységtől, 
azonban nagym értékben függ a beépítés 
sebességétől (4. ábra),
— a beépítési sebesség, ha 1 m/s felett van, 
a nyom áshullám  értéke roham osan nő,
— a nyom áshullám  értéke csökkenthető, ha 
a legkedvezőbb gyűrűstér viszonyokat 
hozzuk létre.
Fúrócső, vagy béléscső gyors beépítése igen 
nagy nyom áshullám okat tud létrehozni. Kis 
gyűrűstér szelvényben 100 m -enként tized-, na­
gyobb szelvényben csak század értékű nyomás- 
hullámokat.
A  rétegek jelrepesztése
Hazánkban a felsőpannon rétegek igen érzé­
kenyek a felrepesztésre. A gáztároló rétegek 
fedőkőzetei, de maguk a tároló rétegek is kis 
szilárdságúak, amelyek a fedőkőzet terheléséből 
adódó nyomásnál kisebb, 1/2—2/3 hidrosztatikus 
nyom ásra felrepednek. Ezek a repedések a leg­
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kisebb feszültség síkjára merőlegesek, csaknem 
függőlegesek és a nagy mélységből a felszínig 
érhetnek. Ezért rendkívüli jelentősége van a 
biztonsági béléscsőoszlop sarujának megfelelő 
mélységig való beépítése és a béléscső kifogás­
talan  felszínig való cementezésének.
A réteg repesztési nyom ása a környező fú rá­
sok tényleges adataiból megszerkeszthető. A 
repesztési nyomás a fedőrétegek terheléséből 
adódó 0,23 at m gradiensvonal és a sósvíz hid­
rosztatikus nyom ásának megfelelő 0,108 at/m 
nyomásgrádiens vonal közé esik.
A repesztési nyomás értéke jelentősen csök­
ken, ha fúrás közben m ár volt nyom áshullám ­
zás által előidézett iszapveszteség. Ez az eset 
állt fenn a Hsz—26. jelű fúrásnál is, ahol több 
esetben m egkísérelték az iszapveszteséget ce­
mentdugóval megszüntetni, azonban m inden 
esetben a cementdugó elhelyezése sikertelen 
volt. Majd kiépítés közben — feltehetően — 
újabb negatív nyom áshullám  még jobban elő­
idézte a kú t beindulását, m ajd lezárás u tán  1— 
2 óra múlva — a keletkezett repedés, amely 
kráterképződéssé faju lt — a berendezés elsüly- 
lyedt.
Iszapveszteség
A fúrási iparágban a legalapvetőbb szabály: 
az öblítőiszapnak egyensúlyban kell lenni 
az á tfú rt réteg nyom ásával és a réteg szi­
lárdsággal.
Ha ezt a feltételt nem biztosítjuk, úgy iszap­
veszteség vagy rétegtartalom  belépése követ­
kezik be.
Iszapveszteséges ré tegek :
— gyengén kötött homokkő,
— repedezett, vetővel á tjá rt tagolt kőzetek,
— durva, perm eábilis képződmények,
— üreges vagy repedezett képződmények.
Ezen rétegék pórusterében kis rétegnyom á­
son gáz- vagy folyadék van jelen.
Vannak term észetes repedések, melyek tek ­
tonikai mazgások eredménye. A mesterséges 
repedéseket magas iszapfajsúllyal vagy pozitív 
nyom áshullám mal hozták létre.
Az iszapveszteség m egszüntetése érdekében 
ismerni kell az iszapveszteséges rétegek helyét. 
Ennek m eghatározását gátolja az a körül­
mény, ha a lyuk lem élyítése során több ízben 
előfordult iszapveszteség. Első veszteség esetén, 
ha az iszap param étereiben változás nem  volt, 
feltehetően talpi veszteségről van szó.
Iszapveszteség m egszüntetésére igen sok — 
a gyakorlatban használt — m ódszert ismerünk. 
A veszteség felszámolására alkalm azott módszer 
megválasztásánál az iszapveszteség pontos he­
lyén túl, ism ernünk kell a veszteség nagyságát 
is.
Az iszapveszteséges réteg helyének megha­
tározására az alábbi módszereket alkalmazzuk:
— hőm érséklet mérés,
— ellenállás mérés,
— rádióaktív mérés.
Az iszapveszteség nagyságából következtetni 
lehet a réteg jellemzőire, ami egyben m egha­
tározza a veszteség felszámolására alkalmazott 
módszert is.
Az iszapveszteség m egszüntetésére kialakított 
módszerek és eszközök:
— fajsúly és viszkozitás csökkentése,
— áram lási viszonyok javítása,
— celofános iszap alkalmazása,
— kordszál, őrölt gumival,
— gázolajos iszap,
— gázolajos gipsztej,
— vízüveges alum ínium szulfát,
— agyagszilikát vizes keveréke,
— géícementdugó -f- tömítőanyaggal,
— homokdugó.
Tömedékelő anyagok:
— bőrhulladék, pelyva, fűrészpor,
— őrölt dióhéj, perlit, agyag stb.
Az alkalm azott anyag használatánál ügyel­
jünk  a szivattyúzhatóságra. Az őrlemények 
egymással keverve is adagolhatok. Ajánlatos a 
tömítőanyag elhelyezése u tán  14—24 órás szü­
nete t tartani. Bőrhulladék, kordszál és egyéb 
nedvszívó anyagoknál ügyeljünk arra, hogy a 
nedvességtartalom  ne haladja meg az 5, illetve 
30% nedvességtartalm at. (Sz. U. VNIIBT ada­
tai alapján).
Az előzőekben em lített Fúrási Főosztály által 
kiadott utasítás konkrét utasítást taralm az az 
iszapveszteség felszám olására is.
Rétegtartalom beáramlásának megakadályozása
Fúrólyukak m élyítésénél alapvető követel­
mény, hogy a hidrosztatikai nyomás egyen­
súlyban tartsa  az á tharánto lt réteg nyomását. 
A tárolórétegek általában 2000 m éterig nem 
túlnyomásosak, azonban az előbbiekben ism er­
te te tt területek  azt bizonyítják, hogy hazánk­
ban m ár 2000 m éterben tcbb területen  tú lnyo­
másos réteget harántoltunk.
Folyadék vagy gáz belépése a fúrólyukba 
akkor következik be, ha a rétegnyomás na­
gyobb, m int az iszaposzlop hidrosztatikus nyo­
mása.
Nemcsak túlnyomásos, hanem  normális nyo­
m ású rétegekből is tö rténhet beáram lás a fú­
rólyukba, ami kitöréshez vezethet. Ilyen ese­
tek  pl.:
— a negatív nyom áshullám  következtében az 
iszap hidrosztatikus nyomása kisebb a ré­
teg nyomásánál;
— a beáram lott gáz gázdugókat képez, ezek 
felfelé áram lás közbeni tágulása nyom ás­
csökkenést okoz, ami kisebb m int a fölötte 
lévő iszaposzlóp nyomáscsökkenése;
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— kiépítés közben a folyam atos lyuktöltés 
elmulasztása;
— pozitív nyom áshullám  következtében a ré­
teg felreped és az iszapveszteség olyan 
m érvű lehet, hogy az iszaposzlop hidrosz­
tatikus nyomása nem elegendő a réteg 
nyom ását ellensúlyozni;
— az iszap lassú átgázosodását nem veszik 
észre, nem ellenőrzik az iszap fajsúlyát, 
viszkozitását, a ta rtá ly  vagy szívógödör 
nívóját;
— az iszaposzlop hidrosztatikus nyom ásánál 
jelentősen nagyobb nyom ású réteg á tfú ­
rása közben belépő gáz észlelésének elm u­
lasztása.
Igen lényeges m egállapítani, hogy gáz, olaj, 
vagy víz áram lik-e a lyukba.
Gáz vagy folyadék belépésének észlelésekor 
elsőrendű feladat a lyukegyensúly öblítéssel 
való helyreállítása.
Az egyensúly helyreállításának módja:
— A fúrólyukat fokozatosan zárjuk le az 
alábbi sorrendben:
— a kitörésgátlót lezárjuk,
— a négyperem es közdarabon elhelyezett 
teleszelvényű tolót zárjuk le,
— végül a fúvókéval e llá to tt oldalt zárjuk 
le. A fuvóka átm érője max. 3—6 mm 
legyen.
A teljesen lezárt állapot a fúrócső és bélés­
csőnyomások m egállapítását és az egyensúly 
helyreállítási m űveletre való felkészítését cé­
lozza.
A lyuk teljes lezárási idejét a fen ti értékek 
m egállapítására, a legm inim álisabbra kell kor­
látozni, max. 2—3 perc.
— Az öblítést folytassuk a lefúvató vezeté­
ken keresztül olyan fuvóka alkalmazásá­
val, hogy a réteget ne terhe ljük  túl.
— A fuvóka változtatásával állítsuk be a 
megfelelő kútfejnyom ást.
— Állapítsuk meg az iszap faj súlyát és visz­
kozitását.
•— Állapítsuk meg áz egyensúly helyreállí­
tásához szükséges iszap fajsúlyát.
A fúrólyuk lezárása előtt meg kell győződni 
arról, hogy a lefúvató vezeték nyitva van-e; 
elzárt lefuvatóvezeték esetén, ha a lyukat le­
zárjuk, a kútfejszelvény a h irte len  nyomásnö­
vekedést kibírná, azonban a réteget felrepeszt- 
jük.
Különösen ügyelnünk kell a  m élyfúrásoknál 
a nagy fajsúlyú iszap alkalmazása esetén, mivel 
a nagy fajsúlyú iszapban felemelkedő gáz nagy 
lyuktlpi nyom ást és repesztést okozhat.
Fentieket egy konkrét példán keresztül m u­
tatjuk  be:
Fúrólyuk mélysége: 4117 m
bizt. bcső saru: 2439 m
iszap fajsúlya: 1,6 kp/drn'
talpi rétegnyom ás: 840 at
A gáz belépését vizsgáljuk meg három  eset­
ben:
a) gázdugó a lyuktalpon van nyito tt lyukfej
esetén
— nyomás a lyuktalpon 791 at
— nyomás a bcső sarunál 469 at
— nyomás a lyukfejen 0
b) gázdugó a lyuktalpon van lezárt lyukfej
esetén
— nyomás a lyuktalpon 840 at
— nyomás a sarunál 539 at
— nyomás a lyukfejen 70 at
c) gázdugó a lyukfejnél van lezárt lyukfej
esetén
— nyomás a  lyuktalpon 1034 at
—  nyomás a sarunál 713 at
— nyomás a lyukfejen 260 at
Fenti példa is bizonyítja, hogy lezárt lyukfej 
esetén a lyukfej szelvény a 260 at nyom ást k i­
bírja, azonban a  c) pontban közölt értékekkel 
rétegrepesztést idézhetünk elő.
A lyukfej gyors és fokozatos lezárásának az 
a célja, hogy megakadályozzuk a nagyobb 
m ennyiségű rétegtartalom  beáram lását a fúró­
lyukba.
A fúrólyuk iszappal való feltöltése alapvető 
követelmény. Az ÁBBSz fúrócsőkiépítéskor fo­
lyam atos lyukfeltötést ír elő. Ennek ellenére 
még m a is eléggé elterjed t az a helytelen gya­
korlat, hogy csak 2, 3, 4 fúrócsőrakat kiépítése 
u tán  tö ltik  fel iszappal a fúrólyukat.
K itörésvédelm i szervezet
Az üllési kitörések u tán  a fúrási iparágban 
létrehoztuk üzem egységenként a kitörésvédelmi 
csoportokat. A csoportok tagjait tapasztalt fú­
rósokból választották ki, a csoportok irányítását 
az üzemvezetők lá tják  el.
Alföldön és D unántúlon kitörésvédelm i rak­
tá r t  állíto ttak  fel, am elyben előírták, hogy m it 
kell tárolni. A rak tárban  m egtalálhatók azok 
az eszközök, am elyeket előző kitöréseknél si­
kerrel alkalm aztak, továbbá a szervezet sze­
m élyi felszerelése, a szükséges eszközök és 
szerszámok. A kitörésvédelm i csoport m unkáját 
m indkét terü leten  a kitörésvédelm i vezetőmér­
nök irányítja.
A kitörésvédelm i szervezet felépítését és fel­
adatát az OKGT Fúrási Főosztálya dolgozta ki, 
m elyet a Budapesti K erületi Bányaműszaki 
Felügyelőség 692 64. sz. a la tt hagyott jóvá az 
„Utasítás a kitörések megelőzésére és leküzdé­
sére” c. utasításban. Ez az utasítás az ÁBBSz. 
XVII. fejezet 43. § Kitörésvédelem  c. fejezeté­
nek kiegészítő része, ami jelenleg is érvényben 
van.
Az utasítás az alábbi főbb fejezeteket ta rta l­
mazza:
I. K itörésgátló szerelvények
II. Kitörések megelőzése
III. K itörések leküzdése
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IV. Kítörésvédelmi készenléti csoportok
V. Gázriadók gyakorlása
VI. Általános rendelkezések.
Ebben az utasításban foglaltak szerint a cso­
portok részt vettek  negyedévenként 8 órás el­
méleti és gyakorlati képzésben.
A jelenlegi kitörésvédelm i csoportok össze­
tétele és kiképzése alkalmassá te tte  a csopor­
tokat arra, hogy m egalakulásuk óta bekövetke­
zett kitöréseknél igen eredm ényesen m űköd­
jenek. Az Algyő— 168, Algyő— 83 és B—2 jelű 
kitöréseknél a kitörésvédelm i csoportok m un­
káját, helytállását felső fokon lehet dicsérni. 
Minden túlzás nélkül kimondható, hogy hő­
sies m unkát végeztek.
Az Algyő— 168 kitörés időtartam át és volu­
m enét tekintve egyedülálló volt a hazai olajbá­
nyászat történetében. Az előző kitöréseknél a 
kitörésvédelm i csoportok összetétele, felszerelt­
sége megfelelt a kívánalm aknak. Azonban az 
Algyő— 168 kitörés során szerzett tapasztalatok 
alapján a jelenlegi szervezetet ki kell egészíteni 
kisegítő csoportokkal, m elyre vonatkozó javas­
lat elkészült.
A javaslat alapján még korszerűbb kitörés­
védelmi szervezet alakul, mely biztosítéka lesz 
a biztonságosabb és eredm ényesebb kitörésvé­
delmi m unka végzésének.
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AUSBRUCHSVERHÜTUNG IN DÉR KOHLEN- 
WASSERSTOFFERFORSCHUNG
L. Lendvai
Dér A ufsatz gibt auf G rund ungarischer E rfahrun- 
gen einen kurzen Ü berblick dér in den einzelnen 
T iefbohrungen gemessenen Druck- und Tem peratur- 
werte. E r behandelt jene Verhöltnisse, die falls m án 
sie n icht rechtzeitig bem arkt, gewöhnlicherweise zum 
A usbruch führen. Dér w ichtigste Faktor in dér Aus- 
bruchsverhütung ist die W ahrnehm ung des ersten auf 
das A ufhören des Gleichgewichtes im Spülkreis hin- 
w eisenden Signals. Dias sich imrner m ehr verbreitende 
ausgeglichene B ohrverfahren verlangt m oderné tech- 
nische A usrüsung und erhöhte Aufm erksam keit.
Den D ruckw allen hervorbringenden schnellen Ein- 
und A usbau soll m án vermeiden. Nach Angaben im 
in ternationalen  Schrifttum  sind die m eisten Ausbrüche 
Faigen von negativen Druchwellen. Auch bei uns in 
U ngarn sind  die zwei letzten A usbrüche w áhrend dér 
Bohrung an den Bohrstellen L— 453 und Psz—26, in- 
folge dér durch den schnellen Ausbau hervorgerufenen 
negativen Druckwelile zustande gekommen.
Die Konsequenz ziehend vöm A usbruch Algyő—168 
und von dessen Bándigung, um form en w ir unsere 
jetzige A usbruchsverhütungsorganisation. W ir m oder- 
nisieren den organisatorischen Aufbau, ergánzen sie 
m it F achm annern  dér Produktion und dér Brunnen- 
bedienung, errichten  aus erfahrenen Fachm annern 
A ushifsgruppen in dér M aschinenkunde, im Transport, 
in dér Verteilung, usw., so dass die A usbruchsver- 
hütungsorganisation in unserem  Erdölbergbau noch 
schlagfertiger werde.
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Kutató magfúrás a földtani kutatás szolgálatában
írta: Sinoros Szabó Lóránd
Régen a m egismerés vágya volt az a tényező, 
mely sarkallta, ösztönözte a ku tatókat arra, 
hogy m ind több, minél alaposabb ism eretekre 
tegyenek szert.
Napjainkban ennél sokkal többről van szó. 
Ma m ár a ku tatás parancsoló szükségszerűség, 
nélkülözhetetlen velejárója annak a rohamos 
társadalm i és technikai fejlődésnek, m elynek 
tanúi, részesei vagyunk.
A földtani kutatással szemben tám asztott kö­
vetelm ények fokozatosan nőttek, napjainkban 
rohamosan fokozódtak m ind mennyiségi, m ind 
minőségi értelem ben. Ami tegnap jó, sőt kifo­
gástalan eredm énynek minősült, az ma m ár 
nem kielégítő, sőt elfogadhatatlan.
Eredményes, igényes ku ta tást végezni csak 
úgy lehet, ha kutatófúrásaink technikai színvo­
nala elér, ill. m eghalad egy megfelelő szintet. 
A földtani megismerés megbízhatósága, a ku ­
tatás költségigénye függ attól, hogy a fúrások 
szolgáltatta m intaanyag m indenkor a tényleges 
földtani helyzetet tükrözze. Ennek viszont bi­
zonyos tárgyi feltételei vannak.
A hazai földtani kutatófúrás története  az el­
m últ két évtizedben jelentős fejlődést m utat. 
Ha visszagondolunk azokra az évekre, mikor 
pl. szénkutató fúrásaink többsége még teljes- 
szelvényű fúrási eljárással m élyült; m ikor a 
geofizikai szelvényezés terén  csupán az első lé­
péseket te ttük  abban az irányban, hogy az á t­
fú rt széntelepek kim utathatóak legyenek; m ikor 
egy-egy szinte véletlenszerűen a felszínre ho­
zott szén m agm inta a szenzáció erejével hatott; 
m ikor egy-egy viszonylag m élyebb fúrás le­
mélyítése több évet vett igénybe; akkor nagyon 
is szembetűnő a m egtett út. Ma m ár alig-alig 
van olyan szakmai feladat, m elyet a kinevelt 
szakember gárdánk megoldani nem tudna. Még­
is, nem  m ondható el az, hogy felszereltség és 
m ethodikai vonatkozásban elértük volna azt a 
szintet, am it világszínvonalnak nevezünk.
Ismeretes, hogy a gyém ántkoronás m agfúrás 
a jelen korszerű fúrásm ódja, s belátható időn 
belül az is m arad. Alkalmazása világszerte egy­
re inkább terjed, hovatovább szinte kizárólagos 
lesz; háttérbe szorítja az ún. konvencionális 
m agfúrási m ethodikát. Hazai vonatkozásban az 
elm últ évek során jelentős erőfeszítéseket te t­
tünk a gyém ántkoronafúrás megvalósítása, 
meghonosítása terén. Eredm ényeink igen jelen­
tősek ezen a téren. Évente m a m ár több tízezer 
folyóm éter m agfúrást végzünk gyém ántkoro­
nákkal. Ez a tevékenység azonban az ország­
ban évente lefúrt ossz m agfúrás százalékában 
még alacsony, s m ajdnem  kizárólag a nagyobb 
m élységű kutatófúrásaink m élyítésénél alkal­
mazott. Amikor gyém ántkoronafúrásról beszé­
lünk, akkor tudnunk kell, hogy az nem  csupán 
abból áll, hogy egyszerű korona cserét hajtunk  
végre, pl. egy kem ényfém betétes koronát gyé­
m ántkoronával váltunk fel, s ugyanúgy fúrunk 
tovább, m int azt megelőzően. Egy ilyen „vál­
tásnál” egy sor intézkedést kell végrehajta­
nunk, s a fúrás folyam ata sem azonos; azt 
m ondhatjuk, hogy a gyémántkoronás m agfúrás 
igényesebb fúrási feladat, m int a konvencionális 
eljárások. Belátható ez akkor, ha gyém ántko­
ronánk fokozott sérülékenységére gondolunk, 
m ely az ipari gyém ántok fizikai tulajdonságai­
ból fakad. Más a gyém ántkoronák kőzetbontási 
mechanizm usa is, m int egy fogas, vagy kem ény­
fém betétes koronáé; kiváltképpen nagy a kont­
raszt a sörétfúrás és gyém ántkoronafúrás bon­
tási mechanizmusa között. Nyilvánvaló, hogy 
fentiek szükségessé teszik azt, hogy a fúrási 
rendszer is módosuljon attól függően, hogy 
m elyik m ódszert alkalmazzuk.
A gyém ántkoronás m agfúráson m int fúrási 
eljáráson belül is különbséget kell tennünk bi­
zonyos módozatok között. Két fő csoportot kell 
élesen elkülöníteni, nevezetesen azt, melynél 
magcső hosszanként a teljes fúrószárat ki kell 
építeni a furatból azért, hogy a maghoz hozzá­
jussunk, s a fúrást csak ism ételt beépítés után 
folytathatjuk. A másik szisztéma esetén a mag­
cső belső csöve — benne a maggal — kötélen 
a fúrórudazaton belül kihúzható, anélkül ju tunk 
tehá t a maghoz, hogy a teljes fúrószárat ki, 
u tána ism ételten be kellene építeni. Egy ta r ta ­
lék belső cső beejtése, ferde lyukaknál beszi- 
vattyúzása u tán  a fúrás folytatható. Jóllehet ez 
az ún. gyorsmegszedéses fúrási eljárás m egér­
demli a legnagyobb figyelmet, mégis — m int­
hogy ez idő szerint még hazai viszonylatban 
nem alkalmazzuk — csak a másik gyémánt- 
koronafúrási változattal foglalkozunk.
A „szakaszos” gyém ántkoronafúráson belül 
ugyancsak meg kell különböztetnünk két egy­
m ástól különböző módozatot, nevezetesen a 
nagyátm érőjű és a kisátm érőjű változatot. Az 
előző, vagyis a nagy fúróm éreteket alkalmazó 
változatot csak nagyon ritkán, bizonyos spe­
ciális esetekben alkalmazzák, ill. akkor, ha erre 
valam ely áth idalhatatlan  körülm ény folytán rá 
vannak utalva. Ugyanakkor a kis fúróm érete­
ket alkalmazó változatot széles körben, általá­
nosan alkalmazzák.
Nézzük kissé közelebbről, hogyan fúrunk je­
lenleg hazai viszonylatban gyémántkoronákkal, 
m elyek azok az okok, melyek az alkalmazott 
fúróm éreteket meghatározzák.
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Ism ert tény, hogy a fúrási gyakorlatban szük­
ség van arra, hogy a lyukakat szakaszosan acél­
csövekkel biztosítsuk. Ezeket a béléscsöveket 
teleszkópikusan helyezzük el olymódon, hogy 
legfelül egy viszonylag nagyobb átm érőjű bé­
léscső kerül elhelyezésre, m ajd ezen belül még 
további kisebb m éretű béléscsövek. Minden bé­
léscsőhöz két különböző fúróm éret tartozik; ne­
vezetesen egy a béléscső külső átm érőjénél na­
gyobb, s egy annak belső átm érőjénél kisebb. A 
nagyobb fúróm érettel az illető béléscső elé fú­
runk, a másikkal abban járunk. Ez utóbbi fú ­
róval a következő kisebb m éretű  béléscső elé 
fúrunk. Minden kutatófúrásba annyi béléscső­
rakatot építünk be, am ennyi szükséges. A bé­
léscsöveket vagy palástcementezzük, vagy nem; 
ez utóbbi esetben azokat a fúrás befejezése után 
visszahúzzuk. Tehát szükség van egy fúró so­
rozatra továbbá egy béléscső sorozatra. A bélés­
cső és a fúró sorozat nem választható meg ön­
kényesen; azoknak egymással összhangban kell 
lenniök. M inthogy egy országban általában egy 
vagy több m eghatározott k ivitelű  acélcső soro­
zatot szabványosítottak, ebből következik, hogy 
azokat alkalmazzák béléscsőként. Kívánatos 
lenne egy, a kutatófúrások speciális igényei sze­
rin t kialakított kim ondottan béléscsövezési cé­
lokat szolgáló csősorozat szabványosítása és 
gyártása; ez azonban nehezen valósítható meg 
elsősorban azért, m ert a m ennyiségi igény vi­
szonylag kis értékű.
Nézzük ezt a csősorozatot, m ely hazai vi­
szonylatban rendelkezésünkre áll, s mely meg­
határozó szerephez ju to tt kutatófúrásaink bélés­
csősorozatának, s ezen keresztül fúró sorozatá­
nak kialakítása során.
BÉLÉSCSŐ, MELEGEN HENGERELT, Msz. 3160—53.
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2% 70 4,00 74,6 62,0 11 75,2 59,0
3 76 4,00 80,6 68,0 11 81,2 65,5
372 89 4,00 93,4 81,0 10 94,0 78,0
4 102 4,25 106,9 93,5 10 107,5 90,0
51//, 108 4,25 112,9 99,5 10 113,5 96,5
5 127 4,50 132,4 118,0 10 113,3 114,0
57/, 133 4,50 138,3 124,0 10 139,2 120,0
674 159 5,00 165,3 149,0 10 166,3 145,0
6V2 165 5,00 171,3 155,0 10 172,3 151,0
772 191 5,50 198,3 180,0 10 199,4 176,0
8 203 5,50 210,3 192,0 10 211,4 188,0
9 229 6,50 238,2 216,0 10 239,7 211,0
972 241 6,50 250,2 228,0 10 251,7 223,0
1072 267 7,00 276,4 253,0 8 278,0 248,0
11 279 7,50 289,4 264,0 8 291,1 259,0
12 305 7,50 315,4 290,0 8 317,1 285,0
12V-, 318 8,00 329,3 302,0 8 331,1 279,0
1. sz. táblázat
Az 1. sz. táblázat 17 különféle béléscső m é­
retet tartalm az. Úgy tűnhet, hogy ebből nem 
okozhat gondot egy olyan sorozatot kiválaszta­
ni, m ely kutatófúrásaink igényeinek m inden 
tekintetben megfelel. Valójában a helyzet nem 
ilyen egyszerű. M int láttuk  a béléscsősor és 
fúró sorozat kellő összhangjára van szükség. 
Tekintettel kell lenni a béléscsősor megválasz­
tásánál arra  is, hogy m ilyen görgős fúró m ére­
tek állnak rendelkezésre. Ezek többségét import 
ú tján  szerezzük be. A külföldi görgős fúrók 
szabvány sora pedig nem  igazodik az Msz. 3160- 
hoz. Kívánatos lenne magfúró m éreteinknek 
valam ely külföldi szabvány sorral egyeznie, de 
azok ugyancsak nem  igazodnak kellőképpen a 
belföldi béléscsősorhoz. A belföldön alkalmazott 
m agfúró m éretek kezdetben az európai Craelius 
m éretek voltak, s később igazodtak az em lített 
m agyar béléscsőméretekhez.
Jelenleg az alábbi béléscsősorozatot alkalmaz­
zuk a kutató  m agfúrásainkhoz: 0  159/149; 
0  127 118 és 0  102/93,5. Az alkalmazott mag­
fúró m éretek (külső korona átmérők): 0  146; 
0113; 0  86 és 0  76. Az alkalm azott görgős­
fúróm éretek: 0  190; 0  145 és 0  112. A nem 
túlzottan távoli m últban még ilyen magfúró 
m éretek is alkalmazásban voltak mint: 0  190; 
0  212 és 0  245.
Nincs olyan szempont a kutatásban, ami ez 
utóbbi túlzottan nagy m agfúró m éretek alkal­
mazását indokolná.
Ha a jelenleg alkalm azott magfúrók m éret­
sorát tekintjük, úgy bizonyos kettősség m utat­
kozik; nevezetesen egy 0  146-os m éretet egy­
értelm űen nagynak kell m inősíteni. Am ennyi­
ben ugyanezt a korszerű gyém ántkorona fúrás 
adta lehetőségek szemszögéből vizsgáljuk, úgy 
egy 0  113-as m agfúró m éretet ugyancsak nagy
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m éretnek kell tekintenünk. Ugyanakkor az 
0  86-os és 0  76-os m agfúró m éretek m ár a kis 
fúróm éretek csoportjába tartoznak. Vagyis elin­
dult egy egészséges folyam at, m ely abból áll, 
hogy a mind földtani, m ind technikai szem­
pontból indokolatlan nagy fúróm éretek haszná­
latáról fokozatosan a kisebb, végül a kis m ag­
fúró m éretek alkalm azására térünk  át. Nem le­
het közömbös senki szám ára az, hogy mennyibe 
kerül kutatófúrásaink 1 folyómétere, vagyis egy 
adott kutatási feladatra ráford íto tt összegből 
hány effektív m agfúrási folyóm éter teljesít­
hető. A kutatási költségek csökkentése és a 
m agfúróm éretek csökkentése közé egyenlő- 
lőségjelet tehetünk, s ennek elősegítése a k u ta ­
tás bárm ely terü letén  dolgozó szakember köte­
lessége.
Nézzük meg m ilyen fúróm éreteket alkalmaz­
nak a földtani kutatófúrások kivitelezésénél, 
melyek azok a béléscső m éretek, m elyeket e 
m unkák kivitelezésénél használnak. Két igen 
széles körben elterjedt szabványt érdemes meg­
említeni, az egyik az ún. hüvelyk m éretű, a 
másik a m etrikus. M indkettőt számos kontinen­
sen, sok országban általánosan alkalmazzák.
















hüvelyk hüvelyk hüvelyk hüvelyk
RX m ax. 1,442 1,200 1,442, 1,200
.min. 1,437 1,190 1,437 1,190
EX max. 1,822 1,625 1,822 1,510
min. 1,812 1,615 1,812 1,500
AX max. 2,260 2,000 2,260 1,916
m in. 2,250 1,990 2,250 1,906
BX m ax. 2,885 2,562 2,885 2,385
min. 2,875 2,552 2,875 2,375
NX m ax. 3,515 3,187 3,515 3,015
min. 3,500 3,172 3,500 3,000
HX m ax. 4,515 4,125 4,515 3,952
min. 4,500 4,110 4,500 3,937
2. sz. táblázat
A 2. sz. táblázatban az ISO/TC 82/WG 6. sz.
ún. közcsavaros hüvelyk m éretű kívül sima bé­
léscső sorozat főbb m éreteit láthatjuk.
ISO/TC 82/WG 6. SZ. SZABVÁNY
Külső átm érő Belső átm érő
M éret
Max. Min. Max. Min.
RW 1,442 1,437 1,200 1,190
EW 1,822 1,812 1,510 1,500
AW 2,260 2,250 1,916 1,906
BW 2,885 2,875 2,385 2,375
NW 3,515 3,500 3,015 3,000
HW 4,515 4,500 4,000 3,985
3. sz. táblázat
A 3. sz. táblázat az ISO TC 82/WG 6. sz. 
szabvány szerinti ún. kívül-belül sima hüvelyk 
m éretű béléscső sorozat főbb m éreteit ta rta l­
mazza.
Hasonlítsuk össze az 1. sz. táblázat szerinti 
Msz. és a 2-es és 3. sz. táblázatban szereplő ISO 
szabvány béléscsöveit. Ez első különbség a csö­
vek típusában nyilvánul meg, az ún. tokos k i­
vitel helyett az ISO-nál közcsavaros, ill. kívül- 
belül sima közvetlen m enetkapcsolat van, kötő­
elem nélkül, vagyis a csövek kívül duzzasztva, 
vastagítva semmi módon sincsenek.
A másik különbség abban van, hogy ugyan­
azt az átm érő intervallum ot, 4, V2 hüvelyk—l V/2 
hüvelyk közötti 3 hüvelyk hasznos átm érőkü- 
különbséget az ISO-nál 6 hasznosítható bélés­
csőrakat fedi át, míg kb. ugyanezt az in terval­
lum ot az Msz. 3160 esetében névlegesen csak 5 
rakat, s ebből csupán 3 hasznosítható, alkalmaz­
ható, m ert az öt m éret közül 2—2 db egymással 
nem  teleszkopizálható. Nem használhatók 
ugyanazon esősoron belül egymás után  az Msz. 
3160 szerinti 133 és 127; a 108 é s '102; a 76 és 
70 névleges m éretű csőpárok. Ebből következő­
leg áll elő az a helyzet, hogy míg két szomszé­
dos béléscső közötti átm érőkülönbség 25—32 
m m -t tesz ki a hazai esősornál, addig az ISO- 
nál csupán ugyanez az alábbi értékeket veszi 
fel: 25,4— 15,9—15,9—11,1—9,5 mm.
A másik világszabvány az ún. m etrikus 




m éret külső belső külső külső
átm érő átm érő átm érő átm érő
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
36 35,20 29,00 36 35,5
46 44,15 37,15 46 42,0
56 54,15 47,15 56 50,0
66 64,25 57,15 66 60,0
76 74,25 67,15 76 —
86 84,25 77,15 86 —
4 .sz. táblázat
A  4. sz. táblázaton a béléscsősoron túlm enően 
az összetartozó fúrókorona és fúrórudazat jel­
lemző főbb m éreteket is feltüntettük.
Az összehasonlíthatóság érdekében álljon itt 
a hüvelyk m éretű szabvány m etrikus egység­
ben, ugyanazon adatok feltüntetésével.
A 4. sz. és 5. sz. táblázatok szemléletesen m u­
tatják  az elvi hasonlóságot a ké t rendszer kö­
zött. Előnye a hüvelyk m érető rendszernek az, 
hogy újabban a nagyobb fúróm éretekhez is 
rendszeresítettek egy-egy megfelelő rudazat- 
m éretet. Vagyis kitűnik, hogy m inden fúróm é­
rethez tartozik  egy rudazat m éret, s m inden 
két szomszédos fúróm éret „között” egy-egy bé­








átm érő átm érő átm érő régi új
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
EW 46,0 38,1 48,0 41,3 44,5
AW 57,1 48,4 60,0 48,4 55,6
BW 73,0 60,3 75,7 60,3 69,9
NW 88,9 76,3 96,0 — 88,9
HW 114,3 101,6 — — 114,3
5. sz. táblázat
M indkét nemzetközi szabvány a gyém ántko­
ronás m agfúrás üzemviszonyai figyelem bevéte­
lével készült, s mai előírásai többszöri módosí­
tás, javaslat u tán  alakultak ki. E módosításokat 
az elm életi összefüggések egyre nagyobb m ér­
tékű érvényesítésének parancsoló igénye, vala­
m int a  gyakorlati üzemi tapasztalatok konzek­
venciái te tték  szükségessé.
Azt m ondhatjuk, hogy a földtani ku tatófúrá­
sok technikai fejlődésének alapja a gyém ánt- 
koronafúrás, m int fúrási eljárás ugrásszerű 
tökéletesítése volt. Ezen belül alapvető ténye­
zőként szerepelt a gyém ántkoronák gyártás- 
technológiájának tökéletesítése, a gyártás kor­
szerűsítése, a  nagyüzemi gyártás megvalósítása. 
Megfelelő m űszaki szinten, megfelelő minőség­
ben rendelkezésre álló gyém ántkoronák lehe­
tővé tették  korszerűbb, a gyém ántkoronafúrás 
igényeinek jobban megfelelő magcsövek kon­
strukcióját. Felvetették egy megfelelő fúróru- 
dazat és béléscső sorozat előállításának igényét, 
sőt a felszíni gépi berendezések módosításának, 
sőt teljes újjáalakításának szükségességét. Te­
hát a földtani kutatófúrási gyakorlatban egy 
alapvető műszaki változásnak vagyunk tanúi, 
részesei. A fejlődés jellege, iránya egyértelmű. 
Szükséges, hogy ezzel a fejlődéssel lépést tu d ­
junk tartani, jóllehet ez nem kis anyagi ráfor­
dítást igényel.
Ahhoz, hogy egyértelm űvé váljon — nem  ki­
fejezetten fúrási technológiával foglalkozó kol­
légák szám ára is — hogy m iért is van szükség 
ilyen m élyreható változásokra a fúrástechniká­
ban, — a teljességre való törekvés nélkül, — 
em lítést teszünk egy-két fúrástechnikai foga­
lomról, s ezen át ju tunk  el néhány következte­
téshez.
A gyémántkoronás m agfúrás kivitelezésének 
egyik fontos követelm énye az, hogy az öblítő­
közeg, legyen az folyadék vagy légnem ű anyag, 
képes legyen a m indenkori működő szerszám 
hűtésére, a lyuk talpának tisztántartására, a 
felfúrt kőzet anyagának felszínre szállítására, 
valam int a lyuk falának kondicionálására. Az 
öblítés m ennyiségének tehá t meghatározó sze­
rep ju t; s ezt általában a fúrórudazat és lyuk 
fal, ill. a fúrórudazat külső átm érője és a bélés­
cső belső átm érője között kiadódó gyűrűs té r­
ben felfelé áram ló öblítőközeg sebességének 
beszabályozásával biztosítják.
Az 1. sz. ábra egy grafikont m utat be. Erről 
leolvasható, hogy vízöblítés esetén — a fenn 
felsorolt feltételek kielégítéséhez — 30 m éter/ 
perc optimális felszálló sebességre, levegő öb­
lítés esetén pedig 1200 m éter/perc optimális fel­
szálló sebességre van szükség. Ha tehát például 
egy adott fúrószár összeállítás esetén 80 cm2 a 
gyűrűs té r  nagysága, úgy 237 liter/perc vizet 
vagy 9 V2 m3/pcrc levegőt kell cirkuláltatni ah­
hoz, hogy eleget tegyünk a követelményeknek. 
Ez viszonylag tekintélyes szivattyú teljesítm ény 
igény, különösen egy mély lyuk esetén, ahol 
viszonylag magas üzemnyomás párosul hozzá, 
s ezt csak nagy m otor teljesítm énnyel lehet pro­
dukálni. A 9L2 m3/'perc levegő igény biztosítása 
pedig a belföldön gyárto tt mobil kompresszo­
rokkal nem lehetséges, m inthogy az m eghaladja 
azok teljesítm ényét.
Nézzük hogyan alakulnak a gyűrűs té r  érté­
kek a m etrikus szabvány esetén:
Fúró- Fúrólyuk-fúrórud gyűrűs té r  értékek; (cm2) 
ly u k 0
(mm) 0 3 3 ,5  (rúd) 0 4 2 : (rúd) 0 5 0  (rúd) 0 6 0  (rúd)
36 1,54
46 8,03 2,99 — —
56 16,08 11,04 5,26 —
66 25,71 20,67 14,89 5,25
76 36,91 31,87 26,09 16,45
86 49,68 44,64 38,86 30,22
116 — — 86,80 77,96
146 — 148,55 139,91
6. sz. táblázat
Fúrólyuk-fúrórúd gyűrűs té r  értékek ; 
(négyzethüvelykben)
Fúrólyuk
m éret F úrórudazat m éretek
(jelkép) EW AW BW NW HW
EWX 0,247 _
AWX 1,321 0,401 — — —
BWX 2,819 1,969 0,827 — —
NWX 5,490 4,570 3,428 1,563 —
HWX 10,493 9,573 8,431 6,566 2,357
7. sz. táblázat
E k é t táblázat adatai num erikusán m utatják, 
hogy pl. egy 0  76-os magcsővel fú rt kutatófú­
rásban 0  60 mm-es rudazatot alkalmazva a 
gyűrűs tér értéke 16,45 cnr-nek  adódik; ehhez 
viszont (lásd 1. sz. ábrát) csak m integy 50 li­
ter/perc értékű vízvolument, illetve csak IV2 
m3/perc levegőt kell cirkuláltatni.
Még kedvezőbb a elyzet az NWX m éretű 
magcső esetén, (itt a korona m érete az előbbivel 
m ajdnem  azonos; 75,6 mm) ahol a táblázatból
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leolvashatóan a gyűrűs tér 1,563 kvadráthü- 
velyk (10,08 cm2); az 1. sz. táblázat szerint eh­
hez a fúróm érethez, s a hozzá tartozó rudazat- 
m éret alkalmazása esetén csak m integy 30 li- 
ter/perc vízre, ill. 1,25 m3/perc levegőre van 
szükségünk ahhoz, hogy optimális felszálló se­
bességértékhez jussunk.
Fenti áram lástani megállapítások, ill. a meg­
em lített példák alapján nyilvánvaló m iért ta ­
lálkozunk azzal a törekvéssel, hogy a rudazat 
átm érőjét m inél jobban közelítsék a lyukfal 
m éretéhez, ill. a korona külső méretéhez. De a 
vázolt h idraulikai okozat közel sem az egyetlen 
— jóllehet igen fontos — szempont, m ely ezt 
a törekvést alátám asztja, indokolja.
A 2. sz. ábra egy grafikont szem léltet, me­
lyen a koronák fordulatszám a és azok belső á t­
m érőjére vonatkoztatott kerü le ti sebesség érté-
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kék közötti összefüggés látható. K itűnik, hogy 
az ajánlott kerületi sebesség értéke: — 150 
méter/perc. Nem jelenti ez azonban azt, hogy 
ennél nagyobb sebesség értékkel gyémántkoro­
nák üzeme nem volna megengedett, vagyis ezt 
a 150 m/perc értéket optimumnak, vagy m axi­
mum értéknek kellene tekinteni. Csupán arra 
hivatott, hogy m integy utaljon arra, hogy a 
gyémántkoronának kerületi sebesség igénye je­
lentős, lényegesen nagyobb m int a korvencioná- 
lis magfúrási eljárásoké. Ha ezt az ajánlott 
kerületi sebesség értéket vesszük szemügyre, s 
leolvassuk az egyes korona m éreteknél kiadódó 
fordulatszámokat, úgy ilyen összetartozó szám­
értékek birtokába ju tunk: 0  86 mm — 540 f/p; 
0  66 mm — 700 f/p; 0  46 mm — 1000 f/p.
A kiragadott szám értékek alapján m áris nyil­
vánvaló, hogy azon eszközökkel, m elyeknek je­
lenleg belföldön birtokában vagyunk, ilyen vi­
szonyokat létrehozni nem tudunk. Ennek oka 
nem csupán a gépi berendezéseink jellegéből 
fakad, hanem  sokkal inkább abból, hogy a ren­
delkezésünkre álló fúrószár és a m ár részlete­
sen tárgyalt hazai béléscső sorozat nem képez 
olyan szerves egységet, m ely a gyémántkoronás 
magfúrás üzemviszonyaihoz adaptálható lenne.
A fordulatszám  értékek kívánatos növelésé­
nek határt szabnak azok a viszonyok, melyek a 
fúrólyukban adva vannak. A fúrórudazat vég­
eredm ényben egy olyan tengely, mely hidrauli­
kus és m echanikai energiát továbbít a felszínről 
a  lyuk talpára; jellegéből fakadóan hossza
10 000—20 000-szerese átm érőjének; ennélfogva 
nagym értékben hajlékony. Minthogy a rudazat- 
nak súlyerőt is át kell adni a működő szerszám­
ra, az k ihajlást szenved. A kihajlás nem egy­
szeres, hanem  többszörös, s olyan m értékű, 
amilyen m értékben az a furatban ill. béléscső­
ben lehetséges. Nyilvánvaló, hogy a kihajlás 
m értéke függvénye a lyukátm érő és rudazat 
külső átm érője viszonyának; minél kisebb a ru ­
dazat mérete, annál nagyobb a kihajlás m ér­
téke.
A rudazat egy meglehetősen bonyolult kény­
szermozgást végez üzem közben, igénybevétele 
összetett. Üzem közben k i van téve vibrációs 
jelenségek okozta nemkívánatos erőhatásoknak 
is. A vibráció elleni küzdelem, mely elsősorban 
nagyobb fordulatszám ok esetén válik súlyponti 
feladattá, sok gondot okoz a fúrótechnikusok­
nak. Am ennyiben a forgó fúrószár a technikai­
lag lehetséges m értékig nincs megvezetve a fu­
ra t által, úgy a gyém ántkoronafúrás igényeit 
kielégítő kerü leti sebességek biztosításáról le 
kell mondani, ami egyértelm ű azzal, hogy a 
m unka megfelelő hatékonysága, kellő technikai 
szintje nem biztosítható még akkor sem, ha 
egyébként a legkorszerűbb felszíni gépi beren­
dezések birtokában vagyunk.
A 3. sz. ábra egy nomogramot m utat, m elyet 
a fúrótechnikusok használnak, arra  a célra, 
hogy gyorsítsák a fúróterhelés m eghatározására 
irányuló számításaikat. Nézzük m ilyen adatokat 
használunk fel erre a célra: az alkalm azott gyé-
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3. sz ábra.
m ántok szemcsenagyságát, a gyém ántkoncent­
rációt, az aktív felületet, az aktív  szemcsék szá­
mát, az egy szemcsére alkalmazandó terhelőerő 
értékét, vagyis a fajlagos terhelés értékét, mely 
függ a gyém ánt minőségétől. A bem utatott 
nomogram alkalmazásának m ódja az ábrán be­
jelölt példa alapján követhető. Az így kapott 
fúróterhelés értéket a m indenkori kőzetviszo­
nyok szerint módosítani, pontosítani kell.
Többször hallható szakmai berkekben olyan 
megállapítás, hogy am ennyiben a fúróm éretet 
csökkentik, úgy ez a csökkentés a magkihoza- 
talt negative befolyásolja. Ilyen aggodalomra 
gyém ántkoronafúrás esetén nincs ok. Ezt a kö­
rülm ényt egyébként a hazai gyakorlati tapasz­
talatok teljes m értékben igazolják.
A földtani kutatófúrások néhány kérdésével 
foglalkozva rám utattunk  a m űszaki fejlődés irá­
nyára, azon problém ákra, melyek a fúrótechni­
kusokat foglalkoztatják.
Végezetül alá kell húznunk egy igen fontos 
kérdést; a fejlesztés iránya nem  csak a techni­
kai színvonal egyoldalú javítását célozza, nem 
öncélú tehát. Azok az intézkedések, melyek a 
m űszaki szint emelését vannak hivatva szol­
gálni, egyszersmind a minőségi m unka jav ítá­
sát, a m agkihozatal további javulását is szol­
gálják, olyan magas szintre emelve azt, mely a 
legkényesebb igényeket is ki tud ja  elégíteni.
ERKUNDUNGSKERNBOHRUNGEN IM DIENSTE 
DÉR GEOLOGISCHEN ERKUNDUNG
L. Sinoros Szabó
Die fortw ahrende Steigerung dér dér geologischen 
Erkundung gestellten Anforderungen nötigt die Ein- 
führung von neueren Technologien. Dér V eríasser 




Geofizikai mérések jelentésjegyzéke II.
öszeállította: Nagy Magdolna
A Földtani K utatás XI. évfolyam 1. szám ában Ebben a szám unkban ezt a jegyzéket 1970-ig 
közöltük a geofizikai kutatással foglalkozó lég- kiegészítjük, 
fontosabb intézm ények jelentéseinek cím jegy­
zékét 1965-ig (Mozsolits T.).
Sorszám Megjelenési
év
l M érési te rü le t A m érés éve Megjegyzés
I. Gravitációs m érések
a) Az ELGI jelentései (az ELGI A dattárában talál-
hatók)
G ravim éterrel végzett m érések:
G —52 1956 Kisalföld 1965 TŰK
G —53 1967 Tokaj-Szalánci hegység, Zem pléni dombvidék, 
Bodrogköz 1961,1964
G —54 1967 Az alföldi ún. flis-öv 1965,1966 TŰK
G —55 1967 Kisalföld 1966 TŰK
G —56 1967 Vértes, Bakony, Pilis-Budai, Velencei hg. kö­
zötti medence 1966
G —57 1968 H eves-K unm adaras környéke, Nyírség 1967 TŰK
Egyéb gravitációs jelentések
G —29 1968 Erdőhegy-Szőlőhegy-Abony környéki függővonal- 
elha j lás - szám ítások 1968 TŰK
G —30 1968 Az OFT'H Földm érési Intézet megbízásából vég­
zett gravitációs m unkák 1968 TŰK
b) Az OKGTSzKÜ jelentései
(az OKGT GKÜ* A dattárában  található, Eötvös- 
ingával végzett mérések)
G—2 1966 Soltvadkert—Szánk—Kecskem ét 1965—1966 TŰK
II. Földmágneses m érések
M—66 1966 Alföldi részletes m érések (Szeged, Kiskunfélegyháza, 
Szolnok) 1965
M—67 1967 É-i Középhegység és D éldunántúl, légimágneses 
m érések 1965
M—68 1967 Alföldi részletes m érések (Balmazújváros, Debrecen, 
Nyíregyháza, Nyírbátor) 1966
M—69 1968 Alföldi részletes m érések (Nyíregyháza, Kisvárda, 
Fehérgyarm at) 1967
M—70 1969 Alföldi részletes m érések (Mátészalka, B erettyóúj­
falu, Püspökladány, Gyula) 1968
M—71 1969 Sám sonháza—M átraverebély; részletes 1968
M—72 1969 Recsk—Párád , légimágneses 1969
M—73 1969 Alföldi részletes m érések 1969
M—74 1970 N agybárkány—Pásztó, részletes 1969
III. Szeizm ikus m érések
a) Az E'LGI jelentései
Sz—111 1966 Földkéregkutató m érések (Balatonakali—Dávod) 1965
Sz—113 1967 T arpa 1966
Sz—118 1967 Földkéregkutató m érések; III. nemzetközi vonal 1966
Sz—122 1968 Földkéregkutató m érések (Fertőszentmiklós— 
B alatonákali—Dévád) 1967




M érési te rü le t A m érés éve Megjegyzés
Sz—125 1968 Börzsöny 1968
Sz—128 1969 Nagyveleg 1967
Sz—129 1969 Halim ba 1968
Sz—130 1969 Recsk—Párád 1968
Sz—131 1969 Fenyőfő 1968
Sz—134 1969 Sátoraljaújhely 1969
Sz—135 1969 Földkéregkutató m érések; III. nemzetközi vonal 
jugoszláv—m agyar szakasza 1968
b) Az OKGTSzKÜ jelentései
91 1967 Vasvár—Körm end—Zalaegerszeg 1966
92 1967 M osonm agyaróvár—Lébény 1965—66
93 1967 Tiszabura—Kunhegyes 1965—66
94 1967 Somogyudvarhely—Berzence—Csurgó 1966
95 1967 Győrszentiván—Nagyigmánd 1965—1966
96 1967 Celldömölk 1963—1966
97 3968 Buzsák—Táska—Mesztegnyő 196.5— 1966
IV. Geoelektromos m érések
a) az ELGI jelentései
E—94 1967 Alföld, te llurikus (Kecskemét, Tiszaföldvár, 
Szarvas, Szentes, Fábiánsebestyén, K iskunfélegy­
háza) 1966
E—95 1967 K unszentm árton 1965—66
E—96 1967 Szentes 1966
E—99 1968 Szentes 1966—67
E—101 1968 Az alföldi te llurikus m érések (Kiskunfélegyháza, 
Szentes, Fábiánsebestyén, Orosháza, Makó, Algyő, 
Kistelek) 1967
E—104 1968 Alföldi sekélyszondázások (Kocsér, Tiszaföldvár, 
Mezőnyék, Békésszentandrás, K unszentm árton, 
Alpár) 1967
E—106 1968 Az ún. flis-öv ku ta tása 1967
E—107 1968 Nyírség 1967
E—115 1969 M átra—Börzsöny 1968
E—116 1969 Kismélységű geoelektrom os m érések (Alpár, 
K unszentm árton, Békésszentandrás, Fábiánsebes- 
tvén, Szentes, Gátér) 1968
E—117 1969 H ajdúság, Nyírség 1968
E—118 1969 Békési medence 1968
E—119 1969 Szegedi m edence 1968
b) Az OKGTSzKÜ jelentései
E—9 1966 Ózd 1966
E—10 1967 Jászberény, Heves, T iszabura 1965—66—67
V. A z ELGI kom plex jelentései
Kx—1 1966 Szolnok környéke 1964—65
K x - 2 1966 Alföldi geoelektromos m érések (Zagyvarékas, Fegy­
vernek, Mezőtúr, Tiszaföldvár, Nagykőrös, Abony) 1964—65
Kx—3 1967 Alföld 1966 tájékoztató
foglalás
Kx—4 1967 Bicskei medence 1966 előzetes
K x—5 1967 Tiszakécske, K unszentm árton környéke 1965—66
Kx—6 1967 Cserehát 1964—65
Kx—7 1968 Tiszakécske—K unszentm árton—Csongrád—K iskun­
félegyháza térsége 1966—67
Kx—8 1968 Bicskei medence 1965—66
K x—9 1968 Csehbánya 1967
Kx—10 1968 Recsk—P árád 1968 előzetes
Kx—11 1968 Recsk—P árád 1968
Kx—12 1968 Szápári—móri medence 1967
Kx—13 1968 Devecseri medence D-i része 1967
Kx—14 1968 Bicskei medence D-i része 1967
Kx—16 1969 H ortobágy—Nyírség 1966—68
76
Sorszám Megjelenési Mérési terü let 
év
A mérés éve Megjegyzés
Mg—1 1967
VI. A z ELGI m érnökgeofizikai mérései 
Uzsai bazaltbánya ■ 1966 komplex
Mg—2 1967 Szobi kőbánya 1967 szeizmikus
Mg—3 1967 Tállyai andezitbánya 1967 szeizmikus
Mg—4 1966 Rakacaszend 1966 geoelektromos
Mg—5 1966 Izam ajor 1966 geoelektromos
Mg—6 1966 Óbarok, Vázsonypuszta 1966 geoelektromos
Mg—7 1966 Felsőpetény 1966
(módszertani)
gravim éteres
Mg—8 1966 Taroaili andezitbánya 1966 geoelektromos
Mg—9 1967 Sukoró (Velencei hg.) 1967 komplex
Mg—10 1967 Uzsabánya 1967 kom plex
Mg—11 1967 Tállyai andezitbánya 1967 komplex
Mg— 12 1968 Törökbálint 1968 kom plex
Mg—13 1968 Vác 1968 kom plex
Mg—14 1968 Neszmély 1968 komplex
Mg—15 1968 Szirm a—Diósgyőr 1968 kom plex
Mg—16 1968 Balatoramáriafürdő 1968 kom plex
Mg—17 1968 Lesencetom aj—Várvölgy 1968 szeizmikus
Mg—18 1968 Aszófő 1968 kom plex
Mg—19 1968 Tam ási 1968 szeizmikus
Mg—20 1968 Tam ási 1968 geoelektromos
Mg—21 1968 Gyöngy ösoroszi 1968 geoelektromos
Mg—22 1968 Siklós 1968 geoelektromos
Mg—23 1968 Pannonhalm a 1968 komplex
Mg—24 1967 Bp-Zugló 1967 alapozáshoz
Mg—25 1967 R obbantási nyom áshullám ok terjedése 1967
rezgés vizsg. 
kísérlet
Mg—26 1967 Fűzfő 1967 szeizmikus
Mg—27 1969 Kőbánya 1968 rezgésvizsg.
Mg—28 1969 Balatonfűzfő 1968 robbantási
Mg—29 1968 Kőbánya, Mádi úti lakótelep 1968
kísérlet
geoelektromos,
Mg—30 1968 S átoraljaú jhely 1968
szeizmikus
komplex
Mg—31 1968 Ikervár—Rábahidvég 1968 komplex
Mg—32 1968 Újpest 1968 kom plex
Mg—33 1968 H atvan 1968 kom plex
Mg—34 1968 H alim ba—Kabhegy 1968 kom plex
Mg—35 1969 M ura völgye 1969 geoelektromos
Mg—36 1969 Veszprém—Séd völgye 1968 szeizmikus
Mg—37 1968 Vokány—II. fúrás 1968 szeizmikus
Mg—38 1969 Szentendre 1969 komplex
Mg—39 1969 Eger 1969 kom plex
Mg— 10 1969 Kőszeg 1969 komplex
Mg—41 1969 Sikonda 1969 kom plex
Mg—42 1969 B udatétény 1969 gravitációs,
Mg—43 1969 Dorogi m észkőbánya 1969
szeizmikus
geoelektromos
Mg—44 1969 Ellend—Bátaszék 1969 szeizmikus
Mg—45 1969 H atvan 1969 kom plex
Mg—46 1969 Dabas 1969 kom plex
Mg—47 1969 Csákberény, Sőréd 1969 geoelektromos,
Mg—48 1969 Tab 1969
gravitációs
gravitációs
Mg—49 1969 T ata—Fényes források 1969 komplex
Mg—50 1969 Szombathely, P erin t 1969 geoelektromos.
Mg—51 1970 Pápa, Tapolcáid 1969
szeizmikus
gravitációs
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